ibrarn  of  tbe  Hlusnim 
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anatomisch    und    pfiysiologisch    untersucht  - 


Dr.  germann  Stannius, 

Professor    an    der    Universität    zu    Rostock. 


Mit  riinf  Steintafeln. 


Rostock    1849. 

Stiller'sche    Hofbuchhandlunff. 


Druck    von  Adlcr'.s    Erben. 


' 

Vorwort. 


Mjie  folgende  Arbeit  ist  das  Erg'ebniss  lang'jälirig'er,  aber  bäiifig-  durch  anderweitige 
Studien  und  Berufsgeschäfte  unterbrochener  Forschungen ,  deren  Vornahme  durch  den  für 
ichthyologische  Untersuchungen  so  trefflich  geeigneten  Wohnort  des  Verfassers  begünstigt 
ward.  Anfangs  war  es  Absicht,  eine  Reihe  von  monographischen  Abhandlungen  bekannt 
zu  machen,  wie  solche  über  Cottus,  Cyclopterus,  Belone,  Salmo,  Anguilla,  Spinax 
vollständig  ausgearbeitet  sind,  zu  denen  noch  die  durchaus  revidirlen  früher  publicirten 
Arbeiten  des  Verfassers  über  das  Nervensystem  von  Gadus  und  Accipenser  hinzukommen. 
Später  wurde,  wegen  der  sonst  erforderlichen  Wiederholungen  und  der  zahlreich  hinzu- 
gekommenen neueren  Untersuchungen ,  der  Plan  geändert  und  es  entstand  die  vorliegende 
zusammenhangende  Darstellung  des  peripherischen  Nervensystemes  der  Fische.  Die 
Resultate  der  histologischen  Studien  sind  derselben  nur  unvollständig  einverleibt  und  sollen 
künftig  selbstständig  bekannt  gemacht  werden. 

Die  vorhandene  Literatur  hat  der  Verfasser  so  vollständig  benutzt,  als  es  ihm  möglich 
war  und  als  für  seine  Zwecke  erforderlich  schien.  Dass  Girgensohu's  „Anatomie  und 
Physiologie  des  Fischnervensystemes"  in  den  Mcmoires  presentes  a  l'Academie  des  sciences 
de  St.  Petersbourg.  Tome  V.  1844.  A.  keine  Berücksichtigung  gefunden  hat,  wird  Niemand 
befremden,  der  den   compilatorischen  Charakter  jener  Schrift  kennt. 
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Fremde  und  eig^ene  Irrthümer  sind  mannichfach  bericbtijytj  neue  zu  vermeiden,  war 
eifrig-stes  Bestreben.  Die  einzehiea  Angaben  stützen  sieb  in  der  Regel  auf  oft  wiederbolte 
Beobacbtungen.  TJnvoIIständigfe  Notizen  aus  früherer  Zeit  sind,  namentlicb  da,  mo  irgend 
welche  Bedenken  gegen  ihre  volle  Richtigkeit  aufkamen,  oder  wo  sie  nicht  revidirt  werden 
konnten,  unbenutzt  geblieben.  Eine  Angabc,  deren  Gültigkeit  bezweifelt  werden  könnte, 
betrifft  den  N.  acusticus  bei  Cottus  scorpius  S.  iS.  Es  ist  versäumt,  im  Texte  zu  bemerken, 
dass  eine  blos  zweimal  beobachtete  Abweichung  von  der  Regel  luid  nicht  die  gewöhnliche 
Bildung  beschrieben  ist.  Gewöhnlich  besitzt  nämlich  der  N.  acusticus  bei  Cottus  nur 
zwei  discrete  Wurzeln. 

Die  vergleichenden  Excurse  werden  zeigen,  dass  die  Classe  der  Fische  vorzugsweise 
peeignel  ist,  in  den  Plan,  welcher  der  Anordnung  des  Nervensystemes  bei  den  Wirbel- 
thieren  überhaupt  zum  Grunde  liegt,  Einsicht  zu  gewähren. 

Rostock.     Im  October  1849. 


(Erflcr  ^bfdinitt. 


Von  den  drei  höheren  Sinnesnerven. 

1.  Vom  Nervus  olfactorius. 

Die  Nervi  olfactorii,  welche  immer  eigene  Anschwellungen  CTubercula  olfactoria)  besitzen,  nehmen  bei 
allen  Knochenfischen  ihren  Ursprung  von  der  unteren  Fläche  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirnes.  Von 
der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  überzeugt  man  sich  vor  Allem  bei  denjenigen  Fischen,  deren  Tubercula 
olfactoria  kurz  vor  dem  Eintritte  der  Gcruchsnerven  in  das  Riechorgan  liegen,  aber  auch  häufig  bei  solchen, 
deren  Tubercula  olfactoria  unmittelbar  an  den  Vorderrand  der  Hemisphären  angefügt  sind. 

Es  finden  nämlich  in  Betreff  der  Lage  dieser  Geruchsnerven- Anschwellungen  bedeutende 
Verschiedenheiten  statt.  Bald  liegen  dieselben  unmittelbar  vor  den  Hemisphären  als  einfaches  oder  doppeltes 
Paar  von  Anschwellungen,  bald  dagegen  weit  mehr  nach  vorn  gerückt,  ganz  entfernt  von  den  Hemisphärenlappen, 
unmittelbar  vor  dem  Eintritte  der  Gcruchsnerven  in  das  Riechorgan;  selten  ferner  kömmt  es  vor,  dass  man 
einer  Vermittclung  zwischen  diesen  beiden  Extremen  begegnet  und  die  genannten  Anschwellungen  auf  dem 
Wege  zwischen  Ursprungs-  und  Austrittsstelle-  der  Geruchsnerven  antrifft. 

1.  Unmittelbar  vor  den  Hemisphären  liegend  wurden  die  Tubercula  olfactoria  bisher  angetroffen  bei 
folgenden  Fischen:  unter  den  Percoiden  bei  Perca,  Lucioperca,  Acerina,  Trachinus,  so  wie  auch,  nach  Arsaky  i), 
bei  Uranoscopus,  Sphyraena;  unter  den  Cataphracten  bei  Cottus,  Agonus,  Trigla  und,  nach  Arsaky,  bei 
Scorpaena,  so  wie,  nach  Gottsched),  bei  Gasterosteus ;  unter  den  Sciänoiden  bei  Haeinulon;  unter  den 
Sparoiden  bei  Sparus,  nach  Arsaky;  unter  den  Mugiloiden  bei  Mugil ;  unter  den  Squamipennen  bei  Brama  Raji; 
unter  den  Scomberoiden  bei  Scomber  und  Caranx,  so  wie,  nach  Arsaky,  bei  Xiphias,  Centronotus,  Zeus,  Cory- 
phaena;  unter  den  Tänioiden  bei  Trichiurus  und,  nach  Arsaky,  bei  Ccpola;  unter  den  Theulycrn  bei  Acanthurus; 
unter  den  Blennioiden  bei  Zoarces;  unter  den  Gobioiden  bei  Anarrhichas  und,  nach  Gotische,  bei  Gobius; 
unter  den  Cyclopoden  bei  Cyclopterus  und,  nach  Gottsche,  bei  Echeneis;  unter  den  Pediculaten  bei  Lophius; 
unter  den  Labroiden  bei  Labrus ;  unter  den  Chromiden  bei  Cychla ;  unter  den  Scomber-Esoces  bei  Belone  und, 
nach  Arsaky,  bei  Exocoetus;  unter  den  Pleuronectiden  bei  Pleuronectes,  Rhombus,  Solea;  unter  den  Fistu- 
lares  bei  Centriscus,  nach  Gottsche;  unter  den  Esocinen  bei  Esox;   unter  den   Salmoniden  bei   Salmo  und 


')  De  piscium  ccrebro  et  incdulla  spinali.     Edid.  Munter.     Lips.   1836.  4.  p.  24,  25. 
'}  Mülle  i-s  Archiv.   1835.  S.   447. 


Coregonus ;  unter  den  Clupeidcn  bei  Clupea,  Engraulis  und  Alosa ;  unter  den  Anguillifornies  bei  Anguilla, 
Conger,  so  wie  auch,  nach  Valentin  '^,  bei  Gymnotus  und  bei  der  fälschUch  oft  dahin  gerechneten  Gattung 
Amniodytes;  unter  den  Lophobranchii  bei  Syngnathus;  unter  den  Plectognathen  bei  Ostracion,  Bahstes  und 
Diodon;  unter  den  Ganoiden  bei  Accipenser,  so  wie  bei  Polypterus,  nach  Müller  -),  bei  Lepidosteus  nach 
Busch  3)  und  bei  Aniia  nach  Franque*);  unter  den  Cyclostoinen  bei  Myxine  und  Bdellostoma  nach 
Müller  ')  und  bei  Petromyzon. 

Bei  dieser  Lage  sind  die  Tubercula  olfacloria  meistens  einfach.  Nur  unter  der  Augudlifornies  sind 
bisher  Theilungen  derselben  beobachtet,  so  dass  ein  Paar  dieser  Anschwellungen  hinter  einander  liegt.  So 
bei  Anguilla;  ferner  bei  Conger  nach  Arsaky  6)  und  bei  Gymnotus  nach  Valentin  ').  Beim  Aal  steht  die 
erste  grössere  Anschwellung  durch  einen  weissen  Strang  mit  der  Hemisphäre  in  Verbindung;  unmittelbar  vor 
ihr  liegt  die  zweite  kleinere. 

2.  Unnifttelbar  vor  dem  Eintritte  der  Geruchsnerven  in  das  Riechorgan,  also  am  vorderen  Ende  der 
Geruchsnerven,  wurde  das  Tuberculum  olfactorium  bisher  angetroffen  unter  den  Gadoiden  bei  Gadus,  Merlangus, 
Lota,  Lepidolcprus;  unter  den  Siluroiden  bei  Silurus;  unter  den  Loricarinen  bei  Hypostomum;  unter  den 
Cyprinoiden  beiCyprinus,  Abramis,  Leuciscus,  Gobio,  Tinea  und  Cobitis;  unter  den  Holocephali  bei  Calorhynchus «) ; 
unter  den  Plagiostomen  9)  bei  Spinax,  Scyllium,  Mustelus,  Galeus,  Carcharias,  Zygaena,  Raja,  Trygon.  Bei 
Calorhynchus  und  bei  den  Squalidae,  mit  Ausnahme  von  Zygaena,  besteht,  nach  Busch,  das  Tuberculum 
olfactorium  aus  zwei  Anschwellungen,  welche  entweder  vollständig  getrennt  neben  einander  liegen,  wie  bei 
Carcharias  '<>),  oder  durch  Bindegewebe  vereint  sind,  wie  bei  Scyllium,  Mustelus,  Spinax.  —  Vorne  liegt  auch 
die  Anschwellung  bei  Lepidosiren  nach  Hyrtl  "). 

3.  Dass  die  Tubercula  olfactoria  im  Verlaufe  der  Geruchsnerven,  also  entfernt  sowol  von  den  Hemi- 
sphären, als  auch  vom  Geruchsorgane,  ihre  Lage  haben  können,  war  bisher  nicht  bekannt.  Ich  entdeckte 
dies  eigenthümliche  Verhalten  bei  Raniccps  fuscus. 

Hier  entspringen  die  ^Nervi  olfacforii  an  der  Basis  der  Hemisphären.  Jeder  Geruchsnerv  besitzt  drei 
AVurzeln:  zwei  seitliche  weissere  und  eine  mittlere  etwas  grauer  erscheinende.  Diese  drei  sehr  dünnen 
Wurzelstränge  treten  in  das  ziemlich  beträchtliche,  längliche,  graue  Tuberculum  olfactorium,  nachdem  sie  das 
erste  Dritttheil  ilires  Weges  zum  Geruchsorgane  zurückgelegt  haben.  Aus  diesem  Tuberculum  tritt  als  ein 
starker  gi'auer  Strang  der  Nervus  olfactorius  zum  Geruchsorgane. 


')  Beiträge  zur  Aiinlomic  des  Zitteraales.     Neucliatel  1841.   4.  S.  6. 

-)  Ucber  den  Bau  und  die  Grenzen  der   Ganoiden.     Berl.   1846.  S.  24.  Tb.  II.   fig.  5  ».  7. 

^)  Guilclm.  Busch  de  Sclachiorum  et  Ganoideorum  enceplialo.     Berol.  1848.  4.  p.  44.  Tb.  I.  fig.  9. 

"3  Henric.  Franque  Afferuntur  nonnulla  ad  Aniiam  calvam  accuratius  cognoscendam.     Berol.  1847.  l'ol.  pag.  9.  fig.  6. 

')  Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden.     S.  8. 

')  1.  c.  Tb.  I.    fig.  1.  3. 

0  1-  c.  Tb.  2. 

")  Vgl.  Busch.  I.  c.  p.  39.  Cbiniaera  unterscheidet  sich  nach  der  Darstellung  von  Busch  dadurch  von  Calorhynchus, 
dass  die  Geruchsnerven  derselben  von  extremer  Kürze  sind.  Ob  bei  Chimacra  noch  vor  Eintritt  der  Geruchsnerven  in  das 
Bicchorgnn  l)esondere  Anschwellungen  vorkommen,  oder  nicht,  lässt  Busch  unentschieden, 

')  Hier  hat  schon  Stenson  die  Anschwellungen  gekannt.  S.  Stenonis  Elenicntorum  Jlyologiae  speciinen,  cui  accedunt 
Canis  carchariae  dissectum  caput  etc.     Amstelod.   1C69.  p.  141.   Vergl.  besonders  Busch  1.  c. 

'")  Bei  Carcharias  glaucus  liegen  indessen  die  beiden  Anschwellungen  lange  nicht  so  weit  entfernt  von  einander,  als 
die  von  Busch  gelieferte  Abbildung  glauben  lässt.  Richtiger  als  die  Abbildung  von  Busch  ist  die  von  Rolande  gegebene 
Saggio  sopra  la  vera  sirullura  del  cervello.     Torino  1828.  Tay.  II.  fig.  5.  sq((. 

")  Joseph  Hyitl  Lepidosiren  paradoxa.     Prag  1845.  4.  S.  43. 


Die  erste  Frage,  welche,  den  oben  angeführten  Thalsachen  gegenüber,  sich  aufdrangt  ist  die,  ob  die 
vorn  an  der  Eintrittsstelle  der  Geruchsnerven  in  das  Riechorgan  gelegenen  Anschwellungen  identisch  sind  mit 
denen,  welche  bei  anderen  Fischen  unmittelbar  vor  den  Hemisphären  liegen. 

Arsaky')  machte  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  meisten  Fischen  der  Geruchsnerv  vom  vorderen 
Rande  der  von  uns  als  Hemisphären  bezeichneten  Hirnlappen  entstehe,  während  dagegen  bei  den  Rochen  und 
Haien  derselbe  Nerv  von  den  Seiten  der  Hemisphären  seinen  Ursprung  nehme,  dass  zugleich  bei  den  Roclien, 
nicht  aber  bei  den  Haien,  an  der  Seite  jedes  Hemisphärenlappens  eine  schmale  längliche  Erhabenheit  bemerkt 
werde,  welche  von  der  übrigen  Masse  dieses  Lappens  durch  einen  ziemlich  tiefen  Einschnitt  getrennt  sei.  An 
einer  anderen  Stelle -)  deutet  Arsaky  die  vor  den  Lobi  optici  gelegenen,  von  Cuvier  als  Tubercula  olfactoria 
bezeichneten  Erhabenheiten  als  Hemisphären,  weil,  wie  er  weitläuftiger  ausfülirt,  niemals  ein  directes  Verhältniss 
zwischen  dem  Umfange  dieser  Erhabenheiten  und  der  Stärke  der  Geruchsnerven  beobachtet  werde  und  weil 
man  bei  den  Plagiostomen  dieselben  hohl  finde. 

Aus  diesen  beiden  Angaben,  scheint  es,  hat  Müller  3)  geschlossen,  Arsaky  halle  die  vor  den  Lobi 
optici  liegenden  Lappen  für  die  Hemisphären,  bei  den  Haien  und  Rochen  in  Verbindung  mit  den  Lobi  olfactorii, 
bei  den  Knochenfischen  allein. 

Busch  erklärt  ganz  entschieden,  nach  dem  Vorgange  von  Rolando  ■*),  die  vordersten  Hirnlappen  der- 
jenigen Fische,  welche  keine  Tubercula  olfactoria  unmittelbar  vor  ihren  Hemisphären  besitzen,  für  Lobi  com- 
munes,  Meil  die  Lobi  hemisphaerici  und  Lobi  olfactorii  5)  hier  verschmolzen  seien.  Als  Beispiele  hierfür  führt 
er  alle  Selachier,  so  wie  auch  Cyprinus,  Coliitis  und  Gadus  auf.  Hiernacli  wären  also  die  vor  dem  Eintritte 
in  das  Riechorgan  gelegenen  Anschwellungen  verschieden  von  denen,  welche  anderswo  dicht  vor  den  Hemi- 
sphären liegen. 

Zur  Begründung  eines  Urtheiles  über  die  Identität  oder  Diversität  der  beiderlei  Anschwellungen  mögen 
folgende  Thatsachen  dienen: 

1.  In  ihrem  feineren  Baue  stinuuen  die  beiderlei  Anschwellungen  vollkommen  mit  einander  überein.  Ich 
habe  die  vorderen  Anschwellungen  von  Gadus,  Cyprinus,  Raja  und  Spinax  mit  den  Tubercula  olfactoria  von 
Pleuronectes  und  Colins  verglichen  und  keinerlei  Unterschied  wahrnehmen  können.  Rücksichtlich  des  Gefäss- 
reichlhums  beider  findet  die  gleiche  Uebereinstimmung  Statt. 

2.  Das  Vorkommen  einer  der  beiden  Anschwellungen  schliesst  die  Anwesenheit  der  anderen  aus.  Hiergegen 
könnte  angeführt  werden,  dass  es  bei  manchen  Sclachiern  den  Anschein  hat,  als  kämen  die  Geruchsnerven 
aus  einem  mit  den  Hemisphären  verwachsenen  eigenen  Wulste.  Es  ist  aber  durch  nichts  erwiesen,  dass  dieser 
Wulst  nicht  ein  Theil  der  Hemisphären  sei. 

3.  Eine  völlig  äquivalente  Anschwellung  kann  im  Verlaufe  der  Geruchsnerven  selbst  vorkommen,  wie 
das  Beispiel  von  Raniceps  fuscus  beweiset. 


•)  I.  c.  p.  26.  27. 
')  I.  c.  p.  31.  32. 

')  Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden.  S.  43. 

")  Saggio  sopra  la  vera  slrutlura  dcl  ceivcllo  dcll'  uomo  e  dcgl'animali.  Torino  1828.  Sezione  seconda.  p.44.  Cervelletto 
Tav.  2.  fig.  5  —  7.  p.  387  sqq.  Rolando  unterscheidet  in  seinen  Abbildungen  und  in  seiner  Beschreibung  des  Gehirnes  von 
Carcharias  glaucus  immer  die  Hemisphären  in  Lobi  olfactorii  und  eigentliche  Heniisphärenlappen,  die  unmittelbar  hinter  jenen 
liegen  sollen.     Mir  erscheint  diese  Unterscheidung  durchaus  nicht  naturgcmäss. 

»)  1.  c.  p.  10.  Durch  einen  Druckfehler  steht  im  Texte  „quoniam  lobi  hemisphaerici  et  optici  (soll  olfactorii  heissen) 
ooierunt." 
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4.  Es  wäre  völlig  irrthümlich,  wollte  man  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Tubercula  olfacloria  unmittelbar 
vor  den  Hemisphärenlappen  liegen,  die  Geruchsnerven  wirklich  als  ausschliesslich  aus  jenen  entstehend  an- 
sehen. Bei  manchen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Esox,  halt  es  allerdings  schwer,  die  Wurzeln  der  Geruchs- 
nerven weiter  rückwärts  zu  verfolgen,  bei  anderen  sieht  man  sie  indess  auf  das  evidenteste  aus  der  Basis 
der  Hemisphären  entstehen  und  in  die  vor  diesen  liegenden  Tubercula  olfacloria  sich  einsenken.  Solche  Fische 
sind :  Solea,  Pleuronectes  platessa,  Rhombus  maximus,  Cottus  scorpius,  Zoarces  viviparus.  Will  man  bei  diesen 
Fischen  nun  ebenfalls  die  Lobi  hemisphaerici  als  Lobi  communes  deuten? 

5.  Bei  denjenigen  Knochenfischen,  wo  die  Lobi  hemisphaerici  zugleich  die  Tubercula  olfacloria  repräsentiren 
sollen,  also  bei  den  Gadus,  Silurus,  Cyprinus  sind  die  vordersten  Hirnlappen  keineswegs  durch  absolut  oder 
relativ  grösseren  Umfang  ausgezeichnet,  als  bei  anderen  Fischen. 

6.  Bei  allen  Fischen,  deren  Tractus  olfaclorii  sich  bedeutend  verlängern,  ehe  sie  in  die  Anschwellung 
treten,  sind  dieselben  in  ihrem  feineren  Baue  wesentlich  verschieden  von  den  eigentlichen  Geruchsnerven,  die 
aus  den  vor  den  Hemisphären  gelegenen  Tubercula  olfacloria  hervorkommen. 

7.  Bei  allen  Fischen,  mit  Einschluss  der  Gadoiden,  Siluroiden,  Cyprinoiden  und  Plagiostomen,  zeigen  die 
aus  den  vor  den  Hemisphären,  oder  unmittelbar  an  dem  Gcruchsorgane  liegenden  Anschwellungen  hervortre- 
tenden eigentlichen  Geruchsnerven  den  gleichen  Bau. 

Alle  diese  Thatsachen  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Anschwellungen  der  Geruchsnerven,  wo 
sie  immer  liegen  mögen,  an  der  Basis  derselben,  in  ihrem  Verlaufe  zum  Riechorgane  oder  an  ihrem  Ende, 
also  vor  dem  Riechorgane,  identische  Gebilde  sind.  Es  ist  demnach  kein  Grund  vorhanden,  die  Hemisphärenlappen 
der  Cyprinoiden,  Siluroiden,  Gadoiden  und  Selachier  als  Lobi  communes  zu  deuten.  —  Immer  entsprechen 
diese  Anschwellungen  dem  Bulbus  cinereus  der  Riechnerven  des  Menschen. 

Was  nun  den  Ursprung  der  Wurzeln  der  Geruchs  nerven  anbelangt,  so  beginne  ich  mit  denjenigen 
Knochenfischen,  deren  Tubercula  olfacloria  unmittelbar  vor  dem  Eintritte  der  Geruchsnerven  in  das  Ricchorgan 
liegen,  also  mit  den  meisten  der  untersuchten  Gadoiden,  mit  den  Cyprinoiden  und  Silurus.  Bei  allen  diesen 
Fischen,  so  wie  auch  bei  Raniceps,  entsteht  der  Geruchsnerv  mit  zwei  Wurzeln :  einer  inneren  und  einer  äusseren 
von  der  Basis  der  Hemisphären.  Beide  Wurzeln  sind  verhällnissmässig  dünne  und  schmal ;  doch  ist  die  innere 
immer  stärker,  als  die  äussere  und  oft  in  zwei  juxtaponirte  Stränge  zerfallen,  von  welchen  der  äussere  (also 
der  mittelste  der  dann  vorhandenen  drei  Stränge)  durch  etwas  grauere  Färbung  ausgezeichnet  ist.  Die  innere 
Wurzel  kömmt  von  der  Innenseite  des  llcmisphärenlappcns  und  von  der  Commissura  interlobularis ;  die  äussere 
von  der  äusseren  Seite  der  Hemisphäre.  Büchner  ')  gibt  an,  beide  Wurzeln  umfassen  den  Pedunculus 
der  Hemisphäre;  er  habe  die  äussere  Wurzel  auf  das  evidenteste  verfolgt  in  einen  von  der  hinleren  Pyramide 
in  den  Pedunculus  übergehenden  Strang.  —  Die  beiden  AVurzeln,  welche  bisweilen,  aber  keineswegs  immer, 
in  drei  zerfallen,  erstrecken  sich  dann,  unter  dem  Vorderrande  der  Hemisphäre  hervortretend,  entweder  dicht 
neben  einander  gelegen,  aber  discret  Idcibend,  wie  bei  den  Gadoiden,  bei  Tinea  und  Silurus,  oder  mit  einander 
verschmelzend,  wie  bei  einigen  Cyprinoiden,  von  Gefiissen  begleitet,  in  einer  Verlängerung  der  Schedelhöhle, 
die  bei  den  Cyprinoiden  und  bei  Silurus  allseilig  von  Knochen  umgeben  ist,  bei  den  Gadoiden  aber  unten 
und  zum  Theil  auch  seitwärts  durch  membranöse  Theilc  vervollständigt  wird,  vorwärts,  um  in  die  dicht  vor 
dem   Geruchsorgane   gelegene   Anschwellung   einzutreten.     Der  abweichenden  Bildung  bei  Raniceps    geschah 


')  G.    Büchner    Memoire   sur    le    systi'iiie    iieiveux    du    Barbe   in   den   Menioires   de    la    socielc  dhisloire   naturelle  de 
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bereits  Erwähnung.  —  Weder  die  Wurzeln  der  Geruchsnerven,  noch  die  vordere  Anschwelhmg  besitzen  ein 
Neurilem.     Sie  werden,  wie  das  Gehirn,  von  einer  Verlängerung  der  Pia  niater  umkleidet. 

Unter  denjenigen  Knochenfischen,  deren  Tubercula  olfactoria  dicht  vor  den  Hemisphärenlappen  liegen, 
gibt  es  einige,  bei  denen  die  Wurzeln  der  Geruchsnerven  ganz  ebenso  entspringen.  Das  sind  namentlich 
Cottus,  Zoarces,  Pleuronccles,  Solea.  Aus  der  Basis  eines  jeden  Heniisphärenlappens  enstehen  zwei  weisse 
Wurzelstränge :  ein  stärkerer  innerer  und  ein  schmalerer  äusserer,  welche  sich  aber  sogleich  in  die  dicht  vor 
den  Hemisphären  liegenden  Anschwellungen  einsenken.  Es  besteht  also  zwischen  den  Wurzeln  der  Geruchsnerven 
der  eben  genannten  Fische  und  denen  der  zuerst  aufgeführten  einzig  ein  Unterschied  in  der  Länge  derselben. 

Höchst  wahrscheinlich  ist  das  Verhalten  bei  allen  übrigen  Knochenfischen  das  gleiche,  obgleich  ich  nicht 
leugnen  will,  dass  mir  bei  manchen,  z.  B.  bei  Esox,  der  Nachweis  des  Ursprunges  der  beiden  Wurzeln  von 
der  Basis  der  Hemisphären  nicht  gelang.  Aber  jedes  Tuberculum  hängt  hier  mit  seinem  Hcmisphärenlappen 
durch  einen  einfachen,  sehr  kurzen  Stiel  zusammen,  der  ohne  Zweifel  die  beiden  vereinten  Wurzeln  repräsentirt. 

Was  die  Plagiostomen  anbetrifft,  so  weichen  sie  in  manchen  Punkten  al).  Bei  Spinax,  Carcharias  und 
jüngeren  Individuen  von  Raja  entsteht  der  hohle  Tractus  olfactorius  trichterförmig  als  zarte,  gefässreiche  hohle 
Blembran  im  Umfange  einer  Anschwellung  an  der  äusseren  Seite  des  Hemisphärenlappens.  Bei  älteren  Rochen 
findet  sich  kaum  eine  Andeutung  mehr  von  der  bei  jüngeren  Thieren  so  deutlich  vorhandenen  Höhle  und  der 
Tractus  olfactorius  besteht  aus  dicht  an  einander  gelegeneu  Fasern,  die  von  aussen  gegen  die  Mitte  hin,  wo 
bei  jüngeren  Thieren  die  Höhle  sich  vorfand,  lockerer  und  loser  an  einander  gefügt  sind.  —  Uebrigens  be- 
geben sich  auch  bei  den  Plagiostomen  die  Tractus  olfactorii  in  einer  Verlängerung  der  Schedelhöhle  auswärts 
und  vorwärts  zu  ihren  Anschwellungen,  überzogen  von  der  Pia  mater  und  begleitet  von  starken  Gefässen, 
ohne  eigenes  Neurilem.  Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  ihres  Tractus  olfactorius  zu  dem  eigenthchen  grauen 
Tuberculum.  Letzteres  erstreckt  sich  längs  dem  Riechorgan  oder  hegt  ihm  wenigstens  dicht  an.  Das  vorderste 
Ende  des  Tractus  olfactorius  ist  dagegen  immer  dem  Geruchsorgane  abgewendet,  indem  es  auf  der  gangliösen 
Anschwellung  liegt,  daher  mit  dem  Riechorgane,  so  wie  mit  den  kurzen  Nervensträngen,  welche  in  die  Oeff- 
nungen  der  das  Geruchsorgan  abgrenzenden  fil)rösen  Membran  eintreten,  nicht  in  unmittelbare  Berührung  kömmt. 

In  Betreff  ihres  feineren  Baues  stimmen  die  Tractus  olfactorii  der  Gadoi'den,  Cyprinoiden  und 
Silin-oiden  einerseits  und  der  Plagiostomen  andererseits  mit  einander  überein.  Ihre  Primitivröhren  gleichen  denen 
des  Gehirnes ;  sie  sind  blass,  wasserhell,  meist  schmal,  seltener,  wie  z.  B.  bei  Spinax,  Carcharias,  Raja,  mittel- 
breit, immer  zart,  leicht  zerstörbar,  haben  eine  entschiedene  Neigung  zur  Bildung  von  Varikositäten.  Indem 
durch  stellenweise  beiderseitige  oder  einseitige  Ansammlung  des  geronnenen  Contentum,  die  zwischen  (hn  dadurch 
erweiterten  Stellen  gelegenen  Strecken  der  Röhre  zusammenfallen,  werden  sie  perlschnurförmig  oder  selbst 
Rosinenstengelartig.  An  den  gleichmässig  oder  ungleichmässig  erweiterten  Stellen  erkennt  man  meistens 
doppelte  Conturen.  Die  Masse  des  aus  den  Röhren  austretenden  Inhaltes  ist  lange  nicht  so  gross,  als  bei 
denen  des  Tractus  opticus.     So  bei  Raja,  Spinax,  Gadus,  Cyprinus,  Silurus. 

Was  den  Bau  der  Tubercula  olfactoria  anbetrifft,  so  bleibt  sich  derselbe  gleich,  mögen  sie  an  den 
Hemisphären  oder  an  der  Eintrittsstelle  in  das  Geruchsorgan  liegen.  Sie  sind  inuner  seicht  gelappt,  graulich- 
weiss,  sehr  gefässreich.  Sie  bestehen,  wie  bereits  Hannover  0  richtig  angegeben,  aus  feinen  Röhren  und 
aus  Hirnzellen,  in  welchen  ein  Kern  mit  Kernkörperchen  zu  erkennen  ist.  Die  ziemlich  blassen,  etwas 
granulirten,   rundlichen  Zellen  sind  nicht  sämmtlich  von  gleicher  Grösse;    die  meisten  haben  etwa  die  Grösse 
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der  Blulkörperchen ;  wenige  sind  etwas  grösser,  viele  itleiner.     Hannover  bildet  den  Zusammenhang  einer 
Hirnfaser  mit  einer  solchen  Zelle  ab. 

Bei  den  Plagiostomen  sieht  man  die  kleinen  Hirnzellen  in  grösseren  kugelförmigen  Massen  vereinigt. 
Jede  dieser  kugelförmigen  Massen  erhält  einen  eigenen  Gefässzweig.  Ob  sie  eine  eigene  membranöse  Umhüllung 
besitzt,  ist  mir  zweifelhaft  geblieben.  Als  Inhalt  einer  solchen  Kugel  erkennt  man  nicht  nur  zahlreiche  Hirn- 
zellen, sondern  auch  äusserst  feine  Fasern  mit  körnigem  Anfluge,  welche  nach  dem  einen  Pole  der  Kugel 
hinstreben  und  in  die  bandförmigen  Faserbündel  der  Geruclisnerven  überzugehen  scheinen.  Eine  ganz  ähn- 
liche Beobachtung  habe  ich  auch  beim  Aal  gemacht.  Den  näheren  Zusammenhang  dieser  feinen  Fasern  mit 
den  Hirnzellen  selbst  vermochte  ich  nicht  zu  erkennen. 

In  den  Tubercula  olfactoria  findet  eine  Vermehrung  der  Masse  der  Nerven  Statt.     Bereits  Gotische '3 
macht  darauf  aufmerksam,   dass   der  Geruchsnerv  bei  denjenigen  Fischen,   deren   Tuberculum   dicht  vor   den 
Hemisphären   liegt,    eine   bedeutende   Dicke   besitze;    dagegen  soll   der   Geruchsnerv   Crichtiger  der   Tractus 
olfactorius),   sobald   das    Tuberculum   an   dieser  Stelle   fehlt   und   erst  unmittelbar   vor  Eintritt  des  Nerven  in 
das  Geruchsorgan  liegt,    immer   sehr   dünn   sein.     Diese  Bemerkung  ist   vollkommen   richtig,   passt   aber  nur 
theilweise  zur  Begründung  meines  Satzes.     Am  besten  eignet  sich  zur  Vergleichung  der  ein-  und  austreten- 
den  Fasermenge  Raniceps;    hier  ist  die   Stärke  der  austretenden  Geruchsnerven   mindestens  noch  zweimal  so 
gross,  als  die  der  eintretenden  Wurzeln ;  dasselbe  erkennt  man  bei  Pleuronectes,  bei  Gadus,  bei  den  Haien  u.  s.  w. 
Vergleicht  man  übrigens  den  B a u  der  aus  der  Anschwellung  austretenden  Gcruchsnerven  mit  dem 
Bau    der  Wurzeln,    so  stellen   sich  bedeutende   Verschiedenheiten   heraus.     Der   eigentliche   Geruchsnerv  ist 
gewöhnhch  bläuhch  -  weiss ,   halbdurchscheinend   und   elastisch.     Bei   Zoarces    viviparus  besteht  er  aus  band- 
artigen, platten,  sehr  blassen  Strängen,  mit  schärferen  oder  blasseren  etwas  welligen  Rändern  und  von  nicht 
ganz   gleicher  Breite;   die   meisten   so  breit  oder  etwas  breiter  wie  breite  Nervenprimitivröhren.     Ein  solcher 
bandartiger   Streifen   lässt  sich  einknicken  imd   unter  Bildung  einer  Falte  in  einem  rechten  Winkel  umbiegen. 
Von  einer  gewöhnlichen  Nervenprimitivröhre  uutersciieidet  er  sich  ausserdem  noch  durch  den  Mangel  doppelter 
Conturen,  durch  Mangel   eines   austretenden  gerinnenden  Inhaltes,   durch  mangelnde  Gerinnung  eines  solchen 
Inhaltes  in  seinem  Innern.    Oft,  und  zwar  besonders  einige  Stunden  nacli  dem  Tode,  scheint  es,  als  zerfasere 
sich   ein   solcher   bandartiger   Streifen  am  abgeschnittenen  Ende  äusserst  fein.     In  seiner  Längsrichtung  sieht 
man  bisweilen  feine,  mit  feinkörnigem  Anfluge  versehene  Fasern  verlaufen.     Es  ist  dies  eine  Anordnung,  die 
an  die   ähnUche,    welche    bei   Petromyzon  im   gleichfalls   elastischen    Rückenmarke   vorkömmt,   augenblicklich 
erinnert.     Uebereinstinuncnd  fand   ich   den  Bau  bei  Pleuronectes  platessa,   bei   Esox  lucius,  bei  Anguilla  und 
bei  Accipenser.     Die  feinen  Fasern,  welche  ein  solches  Band  zu  bilden  scheinen,   ähneln  am  meisten  denen, 
die  Hannover   auf  der  ersten  Tafel   seines   Werkes    unter   Fig.    18   abbildet.      Sie   besitzen   immer   einen 
körnigen  Anflug.     Untersucht  man  die  aus  dem  eigentlichen   Tuberculum   olfactorium   der  Plagiostomen  stam- 
menden,  durch   die   fibrösen    Septa   in   das    Geruchsorgan   eintretenden  kurzen    Stränge,    so    findet   man   sie 
wesentlich   ebenso   gebauet.     Nur  sind  die  einzelnen   bandartigen  Bündel,  z.  B.  bei  Spinax,  bedeutend  breiter, 
als  bei  den  Knochenfischen. 

Der  Verlauf  der  Geruchsnerven  zum  Riechorgan  bietet  wenig  Bemerkenswerthes  dar.  Dass  der 
Tractus  olfactorius  bei  denjenigen  Fischen,  welche  nach  vorn  gerückte  Tubercula  olfactoria  besitzen,  in  einer 
Verlängerung  der  Schedelhöhle  vorwärts  verläuft,  wurde  bereits  erwähnt.    In  diesem  Falle  verlässt  der  Nerv  das 
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Tuberculum  mit  mehren  oder  vielen  kurzen,  grauen  Strängen,  welche  sogleich  eine  hinter  dem  Geruchsorgan 
ausgespannte  fibröse  Membran  siebartig  durchbohren,  wie  bei  den  Knochenfischen,  oder  durch  ihre  Septa 
durchtreten,  wie  bei  den  Plagiostomen.  Bei  den  meisten  übrigen  Knochenfischen  ist  die  Schedelhöhle  nicht 
weit  nach  vorn  verlängert,  indem  früher  oder  später  die  beiden  fibrösen  Blätter,  welche  anfangs  von  einander 
abstehend,  die  Schedelhöhle  von  der  Augenhöhle  abgrenzten,  sich  an  einander  legen  und  ein  einfaches  fibröses 
Septum  zwischen  den  beiden  Augenhöhlen  bilden.  Sobald  dies  letztere  geschieht,  durchbohrt  der  Geruchsnerv 
das  fibröse  Blatt  seiner  Seite  und  tritt  in  die  Augenhöhle,  wo  er  ein  derberes  Neurilem  erhält,  um  über  dem 
Muscul.  trochlearis  vorwärts  zu  der  Oeffnung  des  Os  frontale  anterius  sich  zu  erstrecken,  durch  die  er  mit 
trichterförmig  von  einander  gebreiteten  Fasern  sich  zum  Riechorgan  begibt.  So  bei  Perca,  Cottus,  Scomber, 
Caranx,  Trichiurus,  Brama,  Acanthurus,  Belonc,  Sahiio,  Clupea,  Alosa,  Esox,  Diodon.  Eine  längere  Strecke 
verläuft  er  an  der  oberen  inneren  Grenze  der  Augenhöhle  über  dem  M.  rectus  superior  und  obliquus 
superior  bei  Esox,  Belone,  Diodon;  eine  kürzere  bei  Trichiurus,  Acanthurus,  Caranx,  Brania  Raji  u.  A. 
Bei  der  Gattung  Mugil  verlängert  sich  die  Schedelhöhle,  ähnlich,  wie  bei  den  Cyprinoiden  tukI  Siluroiden 
sehr  weit  vorwärts.  Hier  verläuft  der  Geruchsnerv  in  dieser  mit  Fett  reichlich  erfüllten  vorderen  Verlänge- 
rung der  Schedelhöhle  zum  Os  frontale  anterius.  Bei  Anguilla  bilden  drei  oder  vier  Stränge  von  verschie- 
dener Dicke  den  Geruchsnerven ;  diese  anfangs  loser  juxtaponirten  Stränge  legen  sich  bald  enger  an  einander, 
um  weiter  vorn,  bald  hinler  dem  Riechorgane  sich  wieder  in  mehre  Stränge  aufzulösen.  Dadurch  scheint  es 
als  bilde  der  Geruchsnerv  dicht  an  dem  Riechorgane  eine  neue  Anschwellung. 

2.   Vom  Nervus  opticus. 

Die  Stärke  der  Nervi  optici  steht  bei  den  Fischen  in  geradem  Verhältnisse  zur  Grösse  der  Augen. 
So  sind  sie  sehr  unbeträchtlich  bei  Silurus,  dünn  auch  bei  Anguilla,  bei  Accipenser,  bei  Raniceps,  während 
sie  sehr  umfiinglich  sind  bei  Gadus,  Lepidoleprus,  Caranx,  Diodon  u.  A.  Sobald  die  Sehnerven  dünn  und 
unbeträchtlich  sind,  werden  auch  kleine  Lobi  optici  beobachtet,  wie  namenthch  bei  Silurus,  Raniceps  u.  A. ; 
bedeutende  Stärke  der  Sehnerven  bedingt  dagegen  immer  beträchtliche  Entwickelung  der  Lobi  optici.  Diese 
Thatsache  wurde  bereits  von  Gottsche  sehr  bestimmt  hervorgehoben,  der  sich  dabei  namentlich  auf  Unter- 
suchung der  verschiedenen  Arten  von  Pleuronectes  stützt  13. 

Ihren  Ursprung  nehmen  die  Sehnerven  von  den  Lobi  optici.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  von  allen 
früheren  Beobachtern  adoptirt.  Nur  darüber  herrschen  Meinungsverschiedenheiten,  ob  die  Lobi  optici  die 
einzigen  Ursprungsstätten  der  N.  optici  sind,  oder  ob  sie  auch  von  anderen  Hirntheilen  Elemente  erhalten. 

C  a  r  u  s  ■^)  ist  der  Einzige ,  welcher  die  Lobi  optici  als  ausschhessliche  Ursprungsstätten  *der  Sehnerven 
betrachtet.  Ha  11  er  3)  gibt  dies  lun-  von  den  Sehnerven  einiger  Fische  zu.  Alle  übrigen  Anatomen  nehmen 
auch  andere  untergeordnete  Ursprungstätten,  wenigstens  bei  einigen  Fischen,  an. 


^)  S.  Gottsche  in  Müller's  Archiv  1835.  S.  262. 

^)  C.  G.  Carus  Veisuch  einer  Daistelluiig  des  Nervensystems.  Leipzig  1814.  i.  S.  150.  151.  „Eine  nähere  Untersuchnng 
zeigt  den  Ursprung  aus  der  grossen  oberen  mittleren  Hauptmasse  auf's  Bestimmteste.  Man  braucht  nämlich  nur  jene  drei 
unteren,  an  der  Basis  des  Hirnanhanges  gelegenen  Erhabenheiten,  welche  wir  als  Ganglien  des  Hirnanhanges  erkennen  zu 
müssen  glauben,  zu  entfernen,  um  deutlich  zu  sehen,  wie  jeder  Sehnerv  mit  einer  inneren  und  einer  äusseren  Wurzel  aus  dem 
Sehhügel  seiner  Seite  hervorgeht.  Besonders  deutlich  erkennt  man  den  Ursprung  der  äusseren  Wurzel,  welche  mit  vielen 
weissen,  von  oben  nach  unten  herabsteigenden,  in  der  äusseren  Rinden-  oder  Ganglien -Substanz  der  strahligen  Hülle  des 
Schhügels  liegenden  Fäden  entsteht." 

')  Opera  minora  T.  3.  p.  212.  Trocta  s.  Ombre  Chevalier  und  p.  214  Mustela. 
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Arsaky')  g^ibt  zwar  die  Lobi  optici  als  Hauptursprungsslelie  an,  leitet  aber  auch  einige  Elemente  von 
den  Crura  cerebri  ab.     Ihm  folgt  Serres  =)  unbedingt. 

H aller 3)  leitet  auch  Elemente  der  Nerven  ab  von  den  Hemisphären  und  von  dem  Trigonum  fissum 
Gotische.  Hierbei  hat  er,  wie  Gottsche  bereits  bemerkt,  die  Commissura  transversa  N.  N.  opticorum 
im  Sinne.  Was  den  Ursprung  der  Sehnerven  aus  dem  Hemisphärenlappen  anbetrifft,  so  gibt  Gottsche  ♦), 
der  sonst ä)  als  Quelle  derselben  die  Lobi  optici  annimmt,  ihn  bedingt  zu.  „Der  Ursprung  der  Sehnerven 
aus  dem  Lobus  olfactorius  CHemisphäre)  ist  gewiss  nur  so  zu  deuten,  dass  ein  rücklaufendes  Bündel  Mark- 
fasern von  den  Hirnschenkeln  vor  der  Gegend  der  Lobi  olfactorii  (Hemisphären)  zum  Sehnerven  geht  und 
dieser  Fall  ist  constant  in  Raja;  bei  den  Gräthenfischen  findet  er  sich  nur  in  einzelnen  Species  von  Gadus, 
als  z.  B.  in  Gadus  callarias.  Auch  bei  Lola  findet  sich  der  Sehnerv  in  Verbindung  mit  zwei  weissen  Faser- 
bündeln, welche  von  den  Pedunculis  cerebri  entstehen." 

Desmoulins«)  und  Cuvier')  geben,  ausser  den  Lobi  optici,  auch  die  Lobi  inferiores  als  Ursprungs- 
stätten der  Sehnerven  an.  Cuvier  spricht  sich  über  die  Quellen  des  Nerven  folgendermassen  aus:  „Les 
fibres  de  la  couche  exterieure,  dirigees  obliquement  d'arriere  en  avant,  aboutissent  pour  la  plupart  au  nerf 
optique:  mais  elles  concourent  ä  sa  formation  avcc  d'autres  fibres  venues  du  lobe  inferieur,  les  autres  de 
la  inoelle  alongee,  quelques-unes  nieme,  comme  il  est  facile  de  voir  dans  les  raics,  du  lobe  anterieur." 

Büchner»)  endlich  IcHet  die  Sehnerven  ab  von  den  Lobi  optici,  lässt  aber  auch  ein  Bündel  aus  der 
Fascia  lateralis  hinzutreten. 

Meine  eignen  Untersuchungen  lassen  mich  weder  die  Lobi  inferiores,  noch  die  Lobi  anteriores  als 
Ursprungsstätten  des  Sehnerven  betrachten.  Ich  habe  nie  einen  Strang  beobachtet,  der  aus  den  Lobi  inferiores 
zu  dem  Sehnerven  tritt.  Was  die  Bündel  aus  den  Lobi  anteriores  anbetrifft,  so  muss  ich  gestehen,  auch  bei 
den  Rochen  keine  solche  Verstarkungsbündel  zum  Sehnerven  gesehen  zu  haben,  wie  Cuvier  und  auch 
Gottsche  sie  schildern.  Bei  Gadus  callarias  und  aeglefinus  steht  aber  jeder  Sehnerv  an  seiner  Basis  aller- 
dings in  Verbindung  mit  einem  weissen  Strange,  der  sich  übrigens  mit  dem  Pedunculus  cerebri  in  den 
Hemispluirenlappcn  seiner  Seite  fortsetzt.  Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  vielen  Fischen,  z.  B.  bei 
Plcuronectcs,  Esox,  Cyprinus  und  Tinea  der  Sehnerv  in  Verbindung  steht  mit  der  Fascia  lateralis  und  der 
Commissura  ansulata.  Bei  Esox  lässt  sich  die  mittlere  der  drei  vorhandenen  Commissuren  in  die  hinterste 
Grenze  der  Lobi  optici  verfolgen. 


")  1.  c.  p.  31.  „IVeivonim  opticorum  oiigincm  diligentiiis  peiscrutaiitcs,  seinpci-  luculenlcr  apparuil,  eos  duplici  ladice  ex 
tiiberculo  nostio  piovcnire,  superioie,  minore,  intcrduni,  v.  g.  in  Cyprinis  bifida,  ex  parictis  suporioris  parte  anteriore;  inferiore, 
maiore  ex  parielis  infcrioris  niargine  intcrno ,  ad  colliculoriini  inferioriim,  pone  glandiilam  pitnitariani  positoriim,  circuitum 
externum.  Iladix  posterior  etiam  cum  cerebri  oriiribus  coHfliiere  visa  est."  Gotische  1.  c.  S.  293  thut  Arsaky  Unrecht, 
wenn  er  angibt,  Arsalty  habe  mit  dem  „tuberculo  noslro"  die  l.,obi  inferiores  gemeint.  Der  ganze  Zusammenhang  ergibt, 
dass  Arsaky  von  den  Lobi  optici  redet. 

-)  Anatomie  du  cervcau.  Paris  1824.  8.  T.  1.  p.  309.  „Indcpendammcnt  de  cctte  origine,  (|ucl(|ues  faisccaux  des  pyra- 
mides  se  contiuuent  immudiatenient  dans  le  nerf  optique."  Ucbrigens  kommen  bei  Serres  auch  Widersprüche  vor.  Vgl. 
T.  2.  p.  511   und  p.  508. 

')  I.  c.  p.  216. 

•■)  1.  c.  S.  292. 

')  1.  c.  S.  261  und  S.  475. 

')  A.  Desmotilins  .Anatomie  des  systemes  nerveux  des  animaux  a  vertebres.  Paris.  1825.  8.  p.  333  und  334.  Was 
Desnioulins  hier  und  anderswo  über  Eigenthümlichkeiten  der  Sehnerven  bei  Cycloplerus  sagt,  gehört  in  das  Gebiet  der  Mährchen. 

'')  Cuvier  Hist.  nai.  des  poissons  T.  1.  p.  423  und   427. 

»)  1.  c.  p.  10. 


Was  den  Urspriinor  des  Sehnerven  von  dem  Lobus  opticus,  der,  wie  aus  den  voraus- 
geschickten Bemerkungen  sich  ergibt,  allgemein  etweder  als  seine  einzige  oder  wenigstens  als  seine  Haupt- 
quelle genannt  wird,  anbetrifft,  so  fragt  es  sich,  ob  er  von  der  äusseren,  oder  auch  von  der  inneren  Masse 
desselben  entsteht.  Haller,  Serres  und  Desmoulins  leiten  ihn  von  der  äusseren  und  inneren  Masse 
ab.  Arsaky  und  Carus  scheinen  ihn  von  den  Aussenmassen  enstehen  zu  lassen;  denn  anders  kann  ich 
Carus')  nicht  verstehen,  wenn  er  sagt:  „Von  der  Decke  dieser  Sehhügel  —  einer  innerlich  schön  gestreiften 
Markhaut  —  entspringen  zu  beiden  Seiten  mit  breiten  bandartigen  Wurzeln  die  Sehnerven."  Cuvier  nennt 
entschieden  mir  die  äussere  Masse  des  Lobus  opticus.  Sehr  bestimmt  sprechen  auch  Gottsched)  und 
Büchner  in  diesem  Sinne  sich  aus.  Letzterer  konnte  auch  nicht  ein  Fädchen  in  das  Innere  des  Lobus 
opticus  verfolgen.  Gottsche's  Worte  schildern  das  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennbare  Verhalten  des 
Sehnerven  zu  dem  Lobus  opticus  so  treffend,  dass  ich  nichts  besseres  an  ihre  Stelle  zu  setzen  weiss.  „Wie 
aber  auch  der  Lobus  opticus  gebildet  sein  mag,  immer  zeigt  seine  Oberfläche  eine  graue  Schicht,  in  welche 
weisse  Fibern  eingetragen  sind.  Diese  Fibern  laufen  von  aussen  und  hinten  nach  vorn  und  innen,  drängen 
sich  in  der  Mittellinie  mehr  zusammen  und  machen  ein  weisses  Bündel  aus;  dasselbe  geschieht  auf  der 
unteren  Fläche.  Dadurch ,  dass  sich  von  allen  Seiten  die  Fibern  zum  Sehnerven  zusammendrängen  und  dass 
der  Sehnerv  sich  nach  aussen  und  unten  biegt,  um  unter  die  Lobi  olfactorii  zu  kommen,  bekonnnt  der  Lobus 
opticus  mitunter  am  vorderen  Rande  eine  Falte.  Um  einen  Begriff  von  der  Faserung  zu  geben,  könnte  man 
sagen,  der  Sehnerv  sei  nach  hinten  hohl  geworden  und  umfasse  mit  seinen  Wurzeln  die  Lobi  optici."  In 
der  That  umspinnt  und  umfasst  der  N.  opticus  mit  seinen  beiden  Wurzelschenkeln  den  Lo])us  opticus. 

Gestützt  auf  mikroskopische  Untersuchungen  leitet  Hannover^)  Elemente  der  Sehnerven  auch  von 
den  inneren  Massen  der  Lobi  optici  ab.  Er  unterscheidet  an  den  Lobi  optici  von  Perca  das  Gewölbe  und 
die  eingeschlossenen  Thcile.  Am  Gewölbe  sind  drei  Schichten  zu  erkennen:  eine  äussere  Faserschicht,  eine 
mittlere  Zellenschicht  und  eine  innere  Faserschicht.  Die  Fasern  der  äussern  Schicht  constituiren  den  grössten 
Theil  des  Sehnerven.  —  Seine  Wurzel  soll  aber  verstärkt  werden  durch  Fasern,  welche  von  den  beiden 
hintersten,  im  Innern  des  Lobus  opticus  enthaltenen  Körperchen  stammen. 

Was  die  Elementart  heile  des  N.  opticus  anbetrifft,  so  gehört  ihre  Untersuchung  zu  den  schwierigsten 
und  iiiissliclisten  Aufgaben  der  Mikroskopie.  Selbst  bei  ganz  frischen  und  lebenden  Thieren,  wo  ich  sie 
vorgenommen,  erwachsen  dergleichen  Schwierigkeiten  durch  die  Zartheit  der  Hüllen  dieser  Primitivröhren,  durch 
ihre  Feinheit  und  besonders  durch  den  Austritt  ihres  augenblicklich  in  Klümpchen  gerinnenden  Inhaltes.  Dies 
Contentum  tritt  weniger  leicht  und  reichlich  aus  bei  den  Plagiostomen,  als  bei  den  Knochenfischen.  Unter 
den  Knochenfischen  untersuchte  ich  sie  namentlich  bei  Cottus,  Cycloptcrus,  Pleuronectes ,  Rhombus,  Gadus, 
Lota,  Silurus,  Eso.x,  Clupca,  Alosa;  unter  den  Ganoiden  bei  Accipenser;  unter  den  Plagiostomen  bei  Spinax 
und  Raja;    unter  den  Cyclostomen  bei  Petromyzon  fluviatilis. 

Ganz  allgemein  zeichnet  sich  der  N.  opticus  durch  den  Besitz  sehr  zarter  und  meist  schmaler 
Primitivröhren  aus.  Diese  Röhren  zeigen,  nachdem  ihr  Inhalt  ausgetreten  ist,  was  augenbficklich  zu  geschehen 
pflegt,  eine  ungleiche  Breite.  Ziendich  breite  Rohren  wurden  namentlich  reichlicher  bei  Accipenser  und  den 
Plagiostomen    wahrgenommen.     Sic    bilden    leicht    zahlreiche    Varikositäten  und  Ausbuchtungen ;  durch  solche 


'3  Lehrbucli  der  vergleichenden  Zooloinie.  Erster  Theil.  Leipzig.  1834.  8.  S.  57. 
'J  1.  c.  S.  261. 
')  I.  c.  p.  15.  16. 
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erhalten  sie  bisweilen  eine  Aehnlichkcit  mit  Rosinenstengeln,  Wegen  des  Zusammen fallens  der  ihres 
Inhaltes  grossentlicils  entleerten  Röhren  zwischen  diesen  Varikositäten  und  Ausbuchtangen  gewinnt  es  oft 
den  Ansclicin,  als  würden  die  letzteren  durch  einfache  Fäden  mit  einander  verbunden.  Der  Umstand,  dass  man 
zwischen  zwei  Varikositäten  einen  Faden,  zwischen  zwei  anderen  einen  Cyhnder  wahrnimmt,  lässt  indessen 
in  jenem  sicher  eine  frühere  Röhre  erkennen.  Häufig  behaupten  auch  einzelne  Röhren,  zwischen  anderen  auf 
die  beschriebene  Weise  künstlich  umgestalteten,  ihre  normale,  gleichmässige  Breite.  An  solchen  lassen  sich 
bisweilen  deutlich  doppelte  Conturcn  erkennen.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Röhren,  schwer  in  längeren 
Strecken  parallel  neben  einander  liegend  isoliren;  doch  gelingt  dies  bisweilen.  Bei  vielen  Knochenfischen 
reissen  die  Röhren  sehr  leicht  in  der  Querrichtung,  so  dass  man  nur  kurze  Fragmente  derselben  zu  Gesichte 
bekömmt.  Schon  bei  den  Knochenfischen  zeigen  die  Röhren  des  N.  opticus  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Hirnröhren.  Noch  evidenter  stellt  sich  diese  Uebereinstimmung  bei  den  Plagiostomen  heraus,  wo  die 
Untersuchung  der  Röhren  im  Ganzen  besser  gelingt,  als  bei  Knochenfischen.  Die  krümhchen  Massen,  welche 
man  bei  Untersuchung  eines  jeden  Stückes  des  Sehnerven  oft  so  reichlich  findet,  dass  die  Röhren  als 
untergeordnete  Elemente  erscheinen,  bestehen  wahrscheinlich  ausschliesslich  aus  geronnenem  Inhalte  der 
Rühren.  Ob  vielleicht  in  denselben  auch  wirkliche  Cerebralzellen  vorkommen,  muss  ich,  namentlich  für  die 
Knochenfische  und  für  Accipenser,  unentschieden  lassen.  Bei  den  Plagiostomen  finden  sich  gewiss  keine 
Hirnzellen  im  Verlaufe  der  Tractus  und  Nervi  optici. 

Was  die  Form  des  'ganzen  Nerven  anbelangt,  so  zeigt  er  sich  entweder  mehr  oder  weniger 
cylindrisch,  gleich  den  übrigen  Nerven,  oder  er  stellt  ein  gefaltetes  Band  dar,  das  man,  namentlich  unter 
Wasser,  auseinander  breiten  kann.  Diese  bandförmige  Structur  hat  er  nicht  sogleich  bei  seinem  Ursprünge, 
vielmehr  geht  die  Faltung,  wie  man  besonders  deutlich  bei  den  Pleuronectes  erkennt,  von  einet  seichten 
Warkanschwellung  der  eben  zuvor  vereinten  Nervenbündel  aus. 

Auf  diese  merkwürdige  bandartige  Bildung  hat  zuerst  Barthol.  Eustachi  •)  aufmerksam  gemacht; 
Malpighi  fand  sie  später  selbstständig,  ohne  diese  Beobachtung  zu  kennen,  bei  Thynnus,  Xiphias  und  anderen 
Fischen  und  gab  davon  eine  rohe  Abbildung  -). 

Unter  der  Form  eines  gefalteten  Bandes  habe  ich  den  N.  opticus  angetroffen  bei  folgenden  Fischen: 
Perca,  Lucioperca,  Acerina,  Trachinus,  Cottus,  Agonns,  Trigla,  Scomber,  Caranx,  Thynnus,  Cycloptcrus,  Labrus, 
Belone,  Pleuronectes,  Rhombus,  Solea,  Clupea,  Alosa,  Sahno,  Coregonus,  Tinea,  Esox,  Diodon.  Dagegen 
wurde  diese  Structur  vermisst  bei  Gadus,  Merlangus,  Lota,  Raniceps,  Silurus,  Anguilla,  Accipenser,  Carcharias, 
Spinax,  Raja  3),  Petromyzon.  Ergänzend  führe  ich  an,  dass  Desmoulins*)  die  bandartige  Structur  noch 
als  vorkommend  angibt  bei  Scorpaena,  Sparus,  Mugil,  Zeus,  Exocoetus,  Tetrodon  und  dass  S  oenimcr ring '0 
den  N.  opticus  bei  Anableps  einfach  und  cylindrisch  nennt.  —  Bei  manchen  Fischen  ist  diese  Structur 
besonders  aufi^allend;  dahin  gehören  vor  Allen  die  Scombcroiden,  die  Pleuronectiden  und  Clupeiden.  Bei 
anderen    ist  sie   schon    sehr   undeutlich,    z.   B.    bei   Esox.      Meine   Angabe,    dass    ich  sie   bei   den   Gadoiden 


')  V<jl.  Caroli  Fracassati  Disseilatio  cpislolica  lesponsoiia  de  cercbio  ad  Marcellum  Malpighium  in  Mal  p  igti  i  i  Opera 
omiiia.     Lugd.  Bat.  1C87.     4.     Tom.  2.     p.   137. 

^)  De  ceiebio  in  libr.  cilat.     Tom.  2,     pag.  120. 

')  W.  Soenimerring  de'oculoruni  scctione  lioiizonlali.  Gütt.  1818.  nennt  mit  Unrecht  auch  die  Nerven  von  Raja, 
Spinax,  Accipenser,  gefaltet.  —  Dass  die  Faltung  bei  den  Plagiostomen  nicht  vorkomme,  giebt  Busch  de  Scla<liioruni  et 
Ganoideonim  encephalo.     Berol.  1848.  richtig  an. 

»)  1.  c.  pag.  31'i. 

■')  1.  c.  pag.  09. 
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Tcrmisst  habe,  will  ich  nicht  unterlassen,  dahin  zu  beschränken,  dass  allerdings  bei  Eintritt  des  Sehnerven  in 
den  Bulbus  eine  schon  äusserlich  erkennbare  Spaltung  desselben  -vorhanden  ist.  Auch  bei  den  meisten 
Cyprinen,  mit  der  schon  angeführten  Ausnahme  von  Tinea,  ist  nicht  melir  von  der  bandartigen  Structur 
erkennbar,  als  bei  Gadus. 

Die  Sehnerven  der  Knochenfische  stehen  immer  bald  nach  ihrem  Ursprünge  durch  Commissurcn  in 
Verbindung.  Die  erste  genaue  Erwähnung  dieser  Thatsache  scheint  von  Haller')  ausgegangen  zu  sein; 
auch  P.Camper  war  mit  ihr  bekannt.  Nach  Ha  11  er  gedenken  ihrer  mit  Sorgfalt  nurCarus'J,  GottcheS) 
und  Büchner*).  Gottsche  bezeichnet  die  vorderste  dieser  Commissuren  als  Commissura  transversa  Halleri. 
—  Die  Commissuren  liegen  immittelbar  vor  dem  Theile  der  Hirnbasis,  den  Gottsche  mit  der  Benennung 
Trigonum  fissum  belegt  hat.  Immer  unterscheidet  man  hier  zwei,  oder,  wie  bei  Esox  und  den  Clupeiden,  selbst  drei 
weisse  Querbündel,  welche  bald  dicht  an  einander  liegen,  wie  z.  B.  bei  Perca,  bald  durch  zwischenliegende  graue 
Substanz  von  einander  getrennt  werden,  wie  bei  Cottus,  Zoarces,  Gadus  callarias,  Esox,  Clupea,  Silurus, 
Cyprinus  u.  A.  Nur  die  vordere  Commissur  gehört  durchaus  den  Nervi  optici  an,  während  die  hintere,  meist 
halbmondförmig,  mit  vorwärts  gerichtetem  Bogen  jederseits  in  die  Fascia  lateralis  übergeht,  an  dieser  Ueber- 
gangsstelle  aber  Mieder  mit  dem  N.  opticus  durch  einen  dünnen  Strang  in  Verbindung  steht.  Ich  habe  diese 
Commissuren  bei  keinem  untersuchten  Knochenfische  vermisst;  sie  sind  stark  auch  bei  den  mit  dünnen 
Sehnerven  versehenen  Gattungen:    Silurus  und  Raniceps;    sie  sind  ebenfalls  stark  bei  Clupea  und  Alosa. 

Bei  den  Gattungen  Clupea  und  Alosa  bietet  die  eigentliche  Commissur  der  Sehnerven,  also  die  vorderste, 
in  so  ferne  eine  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  dar,  als  sie  nicht  hinter  der  Kreuzungsstclle  der  Sehnerven, 
sondern  an  und  unter  der  letzteren  selbst  sich  findet.  Sie  ist  von  der  halbmondförmigen  hinteren  Commissur 
durch  einen  weiteren  Zwischenraum  geschieden,  als  bei  irgend  einem  anderen  Knochenfische.  Bei  Alosa 
vulgaris  und  Alosa  finta  ist  sie  sogar  doppelt,  indem  zwei  dünne  Querstränge  unter  der  Kreuzungsstelle  vorhanden 
sind.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  diese  Commissur  aus  Primitivröhren  besteht,  die  mit  denen 
des  N.  opticus  übereinstimmen. 

Bei  den  Plagiostomen:  Raja,  Spinax  und  Carcharias  finden  sich  analoge  Commissuren  ebenfalls  an  der 
Basis  des  Chiasma. 


Das  fernere  Verhalten  der  Sehnerven  gestaltet  sich  bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Fische  verschieden 
und  zwar  kommen  drei  verschiedene  Bildungstypen  vor: 

1.  Einfache  Kreuzung  der  Sehnerven,  in  der  Art,  dass  der  rechterseits  entsprungene  zum  hnken  Auge, 
der  linkerseits  entsprungene  zum  rechten  Auge  tritt. 

2.  Mangel  der  Kreuzung  und  der  Commissur  oder  des  Chiasma. 
'^.    Verbindung  der  Sehnerven  durch  ein  Chiasma. 


")  Opera  niinoia  T.  3  p.  203.  „Ili  neivi  et  dum  in  ea  cerebii  vallecula  latent  et  quando  nunc  de  ccrebro  exierunt, 
uniunlur  lalissinia  coniniissina,  quae  et  tlialamos  transversa  unit  et  eorum  nervorum  radices,  accurate  ante  fincm  anteriorum 
tuberculüriim  olfacloriorum  inferioruni ,  i(uae  ipsa  ab  ea  commissura  opticorum  nervorum  coercentur  et  conjunoruntur.  Ea  sede 
et  a  luberculis  olfactoriis  inl'erioribus  et  a  rc'nif'ormil)Us  tuberculis,  aliquid  mcdullae  Ihalamo  optico  acccdit,  plus  quideni  ab 
illis,  quae  primo  loco  dixi.     llaec  est  altera  nervorum  opticorum  conjunctio." 

=J  1.  c. 

')  1.  c.  S.  412. 

*)  1.  c.  S.  10. 
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1.  Die  einfache  Kreuzung  ist  bei  allen  bisher  untersuchten  Knochenfischen  beobachtet  worden.  Sie 
findet  sich  bei  den  Precoiden  nach  Untersuchung  von  Perca,  Lucioperca,  Acerina,  Trachinus ;  unter  den 
Cataphracten  bei  Coltus,  Agonus,  Sebastes,  Trigla;  unter  den  Sconiberoiden  bei  Scomber  und  Caranx;  unter 
den  Tänioidcn  bei  Trichiurus;  unter  den  Gobioiden  bei  Anarrhichas;  unter  den  Blcnnioiden  bei  Zoarce«; 
unter  den  Cyclopodcn  bei  Cycloplcrus  und  Echeneis ;  unter  den  Pediculaten  bei  Lophius ;  unter  den  Gadoiden 
bei  Gadus,  Merlangus,  Raniceps,  Lota ;  unter  den  Pleuronectiden  bei  Pleuronectes,  Rhombus  und  Solea ;  unter 
den  Labroiden  bei  Labrus;  unter  den  Sconiberesoces  bei  Belone;  unter  den  Siluroiden  bei  Silurus;  unter 
den  Cyprinoiden  bei  Cobitis,  bei  Cyprinus  und  allen  einheimischen  Untergattungen;  unter  den  Esoces  bei 
Esox;  unter  den  Salinones  bei  Salmo  und  Coregonus;  unter  den  Muränoiden  bei  Anguilla;  unter  den 
Lophobranchii  bei  Syngnathus;  unter  den  Clupeiden  bei  Clupea  und  Alosa;  doch  ist,  wie  schon  erwähnt,  zu 
bemerken ,  dass  bei  diesen  Clupeiden  die  Commissur  unter  der  Kreuzungsstelle  der  beiden  Nerven  liegt.  —  An 
der  Kreuzungsstelle  liegen  die  Sehnerven  bald  ganz  lose  übereinder,  wie  z.  B.  bei  Scomber,  Caranx,  bald 
sind  sie  durch  Bindegewebe  mit  einander  verknüpft. 

Hinsichtlich  der  Lagenverhältnisse  der  beiden  Nerven  zu  einander  ist  zu  bemerken ,  dass  meist  der 
linkerseits  entsprungene  über  den  rechterseits  entsprungenen  wegtritt;  doch  kommen  in  dieser  Beziehung 
auch  selbst  individuelle  Verschiedenheiten  vor. 

Was  Clupea  harengus  speciel  anbetrifft,  so  hat  E.  H.  Weber ')  auf  ein  eigenthümliches  Verhalten  seiner 
Sehnerven  aufmerksam  gemacht.  Dasselbe  besteht  darin,  dass  der  rechterseits  entspringende  Sehnerv,  welcher 
zum  linken  Auge  hinübergeht,  zwei  Bündeln  besitzt:  ein  grösseres  unteres  und  ein  kleineres  oberes  und  dass 
zwischen  diesen  beiden  Bündeln  der  ganze  für  das  rechte  Auge  bestimmte  Sehnerv  hindurchtritt.  Gotische'), 
der  diese  Angabe  bestätigt,  und  eine  Abbildung  des  Verhaltens  liefert,  fügt  hinzu,  es  gehe  keine  Faser  des 
einen  in  den  andern  über,  sondern  es  sei  bloss  ein  Durchgang  durch  eine  Spalte.  Dies  ist,  abgesehen  von 
der  Ouerconmiissur,  welche  unmittelbar  unter  der  Kreuzungsstclle  liegt,  richtig. 

Bei  der  Gattung  Alosa  kömmt  diese  Bildung  des  Häring  nicht  vor,  sondern  nur  eine  Kreuzung.  Unter 
der  Kreuzungsstelle  liegt  die  doppelte  Commissura  transversa,  durch  welche  Elemente  des  einen  Nerven  in 
den  andern  übergeführt  werden. 

2.  Der  Mangel  der  Kreuzung  und  der  Commissur  oder  des  Chiasma  kommt  vor  nach  Müller  bei  den 
Myxinoiden  und  bei  Petromyzon  3> 

3.  Die  Anwesenheit  eines  Ciiiasma,  unter  Mangel  einer  anderen  Kreuzung,  ist  charakteristisch  für  die 
Ganoiden  und  für  die  Plagiostomen.  Für  Accipenser  habe  ich*)  dies  gegen  Desmoulins«)  nachgewiesen, 
der  dem  Störe  die  Kreuzung  der  Sehnerven,  wie  sie  bei  den  Knochenfischen  vorkömmt,  zuschrieb.  Für 
Polypterus  und  Lepidosteus  ist  dies  durch  Müller  s)  geschehen;  für  Amia  durch  Franque')-  —  Was  die 
Plagiostomen  anbetrifft,  so  kannte  schon  Stensons)  den  Mangel  der  Kreuzung  und  das  Yorkommmen  eines 
Cliiasma  beim  Hai  und  alle  neueren  Untersuchungen  haben  in  beiden  Punkten  einen  constanten  Charakter 
aller  Plagiostomen  nachgewiesen. 

')  Mcckel's  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1827.  Bd.  2.  S.  317. 

')  1.  c.  S.   476. 

')  Vergleichende  Neurologie  d.  Myxinoiden  S.   14. 

')  Symbolae  ad  anatomiani  piscium.     Kostochii  1839.     i.     p.   7. 

')  1.  c.  p.  334. 

')  Ueber  Bau  und  Grenzen  d.  Ganoiden  S.  24. 

')  De  Amia  calva.  pag.  9. 

•)  Elem.  myolog.  specim.  cui  acced.  Canis  carchariae  diss.  caput.  Ainslcl.   1669.  8.  p.  109. 
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Zu  einer  genaueren  Untersuchung  des  Chiasnia  fand  ich  am  besten  geeignet  Raja;  nicht  ganz  so  klar 
ist  mir  sein  Bau  bei  Spinax,  Carcharias  und  Accipenser  geworden.  —  Um  die  Structur  des  Chiasma  zu 
Studiron,  thut  man  am  besten,  dasselbe  von  seiner  oberen  Fläche  aus  zu  untersuchen.  Dazu  bedarf  es  zuerst 
der  Entfernung  einer  kleinen  grauen,  durchscheinenden  einfachen  Erhabenheil ') ,  welche  unmittelbar  vor  den 
Lobi  optici  gelegen,  in  der  Mitte  am  höchsten  ist  und  von  welcher  aus  jedcrseits  ein  grauer  Schenkel  über 
dem  Chiasma  der  Sehnerven  vorwärts  in  den  Hemisphärenlappen  seiner  Seite  sich  erstreckt.  Hinter  ihr  hegt 
zwischen  den  Lobi  optici  noch  eine  kleinere  gleichfalls  graue  unpaare  Erhabenheit.  Nach  aussen  und  unten 
von  jedem  Schenkel  der  ersten  Erliabenhcit  geht  seitwärts  ein  stärkerer  und  etwas  weisserer  Strang  oder 
Schenkel  von  dem  Lobus  opticus  in  die  Hemisphäre  über.  Hat  man  auch  diese  Sclienkel  CPcdunculi  cerebri)  '), 
gleich  den  vorher  genannten,  entfernt,  so  gelangt  man  auf  die  weissen  Tractus  optici.  Jeder  weisse  Tractus 
opticus  entspringt  einzig  und  allein  vom  Lobus  opticus  seiner  Seite  und  zwar  vor  einem  vorderen,  etwas 
verjüngten  Abschnitt  desselben.  Er  stralilt  aus  von  der  einwärts  gekehrten,  dem  Lobus  der  anderen  Seite 
zugewendeten  Oberfläche  des  Lobus  und  steigt  dicht  über  und  an  dem  Lobus  inferior   abwärts. 

Geht  man  jetzt  von  dem  rechts  entsprungenen  Tractus  opticus  aus,  so  findet  man,  dass  zunächst  ein 
Bündel  desselben  in  den  für  das  linke  Auge  bestimmten  Sehnerven  sich  begibt;  hierauf  folgt  ein  stärkeres 
Bündel,  das,  linkerseits  entsprungen,  in  den  rechten  N.  opticus  übergeht ;  dann  wieder  ein  Bündel,  das,  rechts 
entsprungen,  in  den  linken  Sehnerven  sich  verfolgen  lässt ;  endlich  ein  schwaches  Bündel,  das,  links  entsprungen, 
in  den  recliten  N.  opticus  übergeht.  Zuletzt  sieht  man  an  der  unteren  Fläche  des  Chiasma  die  Bündel  beider 
Sehnerven  durch  zwei  ganz  schmale  Oncrcommissuren  verbunden.  Eine  andere  stärkere  halbmondförmige  Qner- 
commissur  scheint  derjenigen  hinteren  Commissur  der  Grälhenfische  zu  entsprechen,  welche  durch  die  Fascia 
laterahs  in  die  Commissura  ansulata  übergeht.  Dass  bei  den  Rochen  einzelne  Bündel  an  der  ursprünglichen 
Seite  bleiben  und  an  der  Kreuzung  keinen  Anlheil  nehmen,  habe  ich  mit  genügender  Sicherheit  nicht  erkannt. 

Nach  diesem  Ergebnisse  würde  also  das  Chiasma  der  Rochen  sich  nicht  wesentlich  von  der  einfachen  Kreuzunor 
der  Sehnerven  bei  den  Gräthenfischen  unterscheiden;  namentlich  zeigt  es  sich  der  Kreuzung  der  Clupeiden, 
wo,  wie  oben  erwähnt  ward,  die  Ouercommissuren  gerade  unter  der  Kreuzungsstelle  liegen,  sehr  analog.  Unter 
den  Clupeiden  ist  es  wieder  der  Häring,  welcher  durch  Spaltung  des  rechts  entsprungenen  Nerven  in  zwei 
Fascikcl  die  grösste  Annäherung  an  die  eben  beschriebene  Bildung  der  Rochen  zeigt  3). 

Jleinc  Untersuchungen  an  dem  Chiasma  von  Spinax  und  Carcharias  haben  zu  nicht  ganz  so  entschiedenen 
Resultaten  geführt.  Die  meisten  Stränge  kreuzen  sich  auch  hier  gewiss  vollständig  und  zwar  eben  so  alternirend 
wie  bei  den  Rochen;  ein  äusseres  Bündel  scheint  aber  auf  der  ursprünglichen  Seite  zu  bleiben.  Commissuren 
kommen  in  der  Tiefe  des  Chiasma  gleichfalls  vor. 

Gleich  nach  der  Kreuzung  tritt  der  N.  opticus  der  meisten  Knochenfische  durch  eine  fibröse  Membran, 
welche  die  Schedelhöhle  vorne  schliesst,  in  die  Augenhöhle.  Bei  den  Cyprinen  gelangt  er  in  dieselbe  durch, 
eine  Oednung  in  d^r  Basis  des  Keilbeinflügels.    Dieselbe  Austrittsstelle  hat  er  bei  Silurus,  wo  er  aber,  nachdem 

')  Diese  bei  Raja  batis  und  clavala  einfache  Anschwellung  ist  bei  den  Haien:  Spinax  und  Carcharias  paarig;  doch  sind 
hier  die  beiden  Anschwellungen  unter  einander  verbunden.  Sie  entsprechen  wol  am  meisten  denjenigen  Anschwellungen  am 
Gehirn  der  Gräthenfische,  welche  Gotische  (I.  c.  p.  455)  als  Tubercula  intermedia  beschrieben  hat.  Die  aus  der  unpaaren 
Erhabenheit  der  Rochen  in  die  Pedunculi  übergehenden  Stränge  sind  wahrscheinlich  Cu  vi  er's  und  G  o  tische 's  Wurzelstränge 
des  N.  opticus  aus  den  Hemisphären. 

')  Diese  Pedunculi  cerebri  sind  bei  den  Haien  ungleich  stärker,  als  bei  den  Rochen.  In  sie  gehen  bei  den  Haien  die 
Sclienkel  der  Tubercula  intermedia  seitwärts  und  abwärts  über. 

')  Ich  habe  auf  diese  Verhältnisse  der  Clupeiden  schon  früher  hingedeutet.  Vgl.  Stannius  Bemerkungen  über  das 
Verhältniss  der  Ganoiden  zu  den  Clupeiden,  insbesondere  zu  Butirinus.     Rostock  1846.     S.  6. 
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er  die  Schädelliöhle  verlassen,  mit  den  ihn  umgebenden  Augenmuskeln,  eine  weite  Strecke  zwischen  den 
Kiefermuskehi  und  unter  dem  Heber  des  Kiefersuspensorium  verlaufen  muss,  um  zu  dem  kleinen,  weit  nach 
aussen  gerückten,  von  keiner  knöchernen  Augenhöhle  umschlossenen  Bulbus  zu  gelangen.  Bei  Accipenser, 
Chimaera  und  den  Plagiostomen  tritt  er  durch  eine  eigene  OefTnung  des  Schedelknorpels  aus.  Bei  seinem 
Eintritte  in  die  DurchgangsöfTnung  empfängt  er  ein  derbes  Neurilem,  welches  ihn  zum  Bulbus  begleitet.  Seine 
Eintrittsstelle  in  den  letzteren  liegt  niemals  in  dessen  Axc,  sondern  er  tritt  gewöhnlich  etwas  nach  hinten 
und  oben  in  den  Bulbus.  Etwas  weiter  nach  vorn  von  ihr  befestigt  sich  bei  den  Knochenfischen  ein 
elastisches  Tenaculum  an  die  Sclerotica. 

5.     Vom   Nervus    acnstlcus. 

Der  N.  acusticus  ist  bei  allen  Fischen  durch  seine  beträchtliche  Stärke  ausgezeichnet.  Er  verlässt  die 
MeduUa  oblongata  dicht  hinter  den  letzten  Wurzeln  des  N.  trigeminus  cum  faciali.  Seine  Austriltstelle  aus 
dem  verlängerten  Mai'ke  liegt  zwischen  denen  des  N.  trigeminus  cum  faciali  und  des  N.  glossopharyngeus. 
Immer  liegt  die  letzte  motorische  Wurzel  jenes  Nerven-Complexcs  seinem  vordersten  Strange  eng  an,  oft  so 
eng,  dass  man  beide  anfangs  nur  schwer  trennen  kann.  Bei  einigen  Knochenfischen,  vor  Allem  aber  bei  den 
Plagiostomen,  ist  der  austretende  N.  acusticus  nicht  allein  unmittelbar  an  der  dünnen  motorischen  Wurzel  des 
Facialis,  sondern  auch  an  einer  starken  hinteren  Wurzel  des  N.  trigeminus  und  faciafis  angeschmiegt.  Diese 
enge  Juxtaposition  der  genannten  Wurzeln  verführte  bekanntlich  Sc arpa ')  und  einige  ihm  folgende  Anatomen, 
den  N.  acusticus  als  Ast  des  N.  trigeminus  anzusehen,  bis  Treviranus^)  und  E.  H.  Weber  3)  seine 
Selbstständigkeit  nachwiesen. 

Aber  selbst  nachdem  ihm  diese  Selbstständigkeit  A'indicirt  war,  nahmen  noch  einzelne  ausgezeichnete 
Forscher,  wie  Cuvier*)  und  E.  H.  Weber  =)  Verbindungen  des  N.  acusticus  und  N.  trigeminus  an.  Wie 
bereits  durch  Desmoulins^)  und  Büchner')  hervorgehoben  ist,  beruhet  diese  Annahme  auf  Täuschungen. 
Ich  habe  mich  niemals  von  ihrer  Realität  überzeugen  können.  Wiederholte  Untersuchungen,  mikroskopische 
Beobachtungen  und  Reizungsversuche  an  lebenden  Fischen  beseitigen  alle  solche  Annahmen.  Was  speciel 
die  von  E.  H.  Weber  angenommenen  Verbindungen  mit  dem  Ramus  recurrens  Trigemini  vieler  Cyprinen 
anbelangt ,  so  sind  auch  diese ,  wie  bereits  Büchner*)  sehr  gründlich  auseinandergesetzt,  nicht  vorhanden. 
Ich  verweise  auf  einen  späteren  Abschnitt  dieser  Schrift. 

Nicht  iiündor  unrichtig  erscheinen  mir  die  von  denselben  Anatomen  angenommenen  Verbindungen  des 
N.  acusticus  mit  dem  N.  glossopharyngeus;  doch  muss  ich  hier  eine  Ausnahme  statuiren,  insoferne  bei 
Myliobates  nach  Weber  und  bei  Raja  batis  und  Raja  clavata  nach  meinen  Beobachtungen,  —  keinesweges 
aber  bei  allen  Plagiostomen  —  ein  Fascikel  des  N.  acusticus  an  den  Stamm  des  N.  glossopharyngeus  herantritt 
und  von  diesem  letzteren  ein  Zweig  für  den  Sack  abgegeben  wird.  Von  dieser  Eigenlhümlichkeit  wird  später 
beim   N.   glossopharyngeus   die   Rede   sein. 

Bei    den    meisten    Knochenfischen     verlässt    der    N.     acusticus     die     Medulla      oblongata     mit     zwei 


')  De  auditu  et  oll'aclii  p.   19. 

=)  Veimischte  Scliiil'teii  Tlil.  3.  S.  52. 

')  De  ame  et  auditii  lioinims  et  aiiiiiialium  Lips.   182U.     i.     p.  33. 

')  1.  f.  p.  441. 

')  1.  c.  p.  35.     Wcbci's  Ramus  recurrens  bei  Siluius  ist  die  uiotoiische  Wurzel  des  N.  facialis. 

')  1.  c.  p.  421. 

')  1.  c.  p.  21. 

")  1.  c.  p.  18. 
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discrelen  platten,  weissen  Wurzelsträngen,  welche  oft  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Zwischen- 
raum getrennt  werden.  Da  dies  bei  anderen  Fischen  nicht  Statt  hat,  da  z.  B.  bei  den  Plagiostomen 
die  sonst  getrennten  Fascikel  ursprünglicli  dicht  an  einandergeriickt  liegen,  ward,  nainenlhch  auf 
E.  H.  Weber's  ")  Anlass,  bei  vielen  Fischen,  im  Gegensatze  zu  anderen,  neben  dem  N.  acusticus,  ein 
N.  acusticus  accessorius  unterschieden.  Mir  scheint  diese  Unterscheidung  und  Benennung  überflüssig  und 
verwirrend,  um  so  mehr,  als  es  Fische  gibt,  bei  denen  ein  noch  weiter  gehendes  Zerfallen  der  Wurzclstränge 
Statt  findet.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Cyclopterus  lumpus  nnd  bei  Coltus  scorpius.  Bei  letzterem  Fische 
treten  drei  discrete  Strange  aus  der  MeduUa  oblongatu.  Der  erste  Wurzclstrang  ist  der  stärkste;  von  ihm 
trennt  sich  sogleich  die  beim  Austreten  fast  mit  ihr  verschmolzene  und  ihr  auf  das  engste  anliegende 
motorische  Wurzel  des  N.  facialis,  w^elche  vorwärts  zu  den  übrigen  Wurzeln,  die  dem  N.  trigeminus  und 
facialis  angehören,  sich  begibt.  Dann  spaltet  er  sich  in  mehre  Aeste  für  die  Ampullen  der  beiden  vorderen 
halbcirkclfürmigen  Canäle  und  für  das  Vestibulum.  An  dieses  letztere  tritt  zugleich  der  zweite  sehr  kurze  Wurzel- 
strang des  Gehörnerven,  so  wie  endlich  noch  ein  Fädchen  aus  dem  dritten  Wurzelstrange,  das  quer,  von 
hinten  vorwärts  verlaufend,  an  den  mittleren  Wurzelstrang  sich  anlegt.  Der  dritte  und  hinterste  Wurzelsfrang 
endlich  gibt  zuerst  den  eben  erwähnten  Verbindungszweig  zur  zweiten  Wurzel  ab  und  spaltet  sich  dann  in 
zwei  kurze  Stämme,  von  denen  der  eine  an  den  Sack  des  kleinen  Gehörsteines,  der  andere  aber  an  die 
hintere  Ampulle  sich  begibt. 

Es  genügt  demnach  die  Angabc,  dass  die  Elemente  des  N.  acusticus  die  MeduUa  oblongata  bald 
juAtaponirt  und  in  Gestalt  eines  einfachen  dicken  Stranges,  bahl  in  zwei,  bald  selbst  in  drei  Wurzelstränge 
gesondert,  verlassen.  Im  erslcren  Falle  spaltet  sich  die  Wurzelmasse  alsbald  in  zwei  Stränge,  welche  den 
sonst  discret  austretenden  zwei  Strängen  analog  sind,  insofern  jedesmal  der  erste  Strang  die  beiden  vorderen 
Ampullen  und  das  Vestibulum  mit  seinen  Elementen  versorgt,  Avährend  der  zweite  zu  der  hinteren  Ampulle 
und  zum  Sacke  sich  begibt.  Im  dritten  Falle  sind  der  mittlere  Strang  und  ein  Bündel  des  letzten  noch  für 
das  Vestibtdum  bestimmt. 

Was  den  eigentlichen  Ursprung  des  N.  acusticus  anbetrifft,  so  tritt  er,  wie  schon  erwähnt,  aus  dem 
Theile  der  Medulla  oblongata  aus,  der  abwärts  vom  Cerebellum  hegt,  also  aus  der  Regio  ventriculi  quarti. 
Bisweilen  gelingt  es,  wie  z.  B.  bei  Cottus,  seine  Fasern  an  den  Boden  dieses  Ventrikels  zu  verfolgen.  Die 
Wurzeln  der  beiderseitigen  Nerven  scheinen  hier  durch  eine  weisse  Quer  -  Commissur  mit  einander  in 
Verbindung  zu   stehen. 

Die  El  cm  entartheile  des  N.  acusticus  sind  immer,  sowol  bei  Knochenfischen,  also  beim  Stör 
und  bei  den  Plagiostomen,  breite  oder  sehr  breite  Primilivröhren,  mit  dunkelen  doppelten  Conturen 
und  deutlich  gerinnendem  Inhalte.    Ganglienkörper  habe  ich  im  Bereiche  des  N.  acusticus  niemals  wahrgenonnnen. 

Was  die  Endigungs  weise  der  Nervenbündel  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  nicht  selten  vom  Vorkommen 
der  Schlingenbildung  überzeugt.  GewöhnUch  bildet  das  geronnene  Contentum  an  der  Stelle,  wo  der  eine 
Schenkel  einer  Röhre  in  den  anderen  sich  und)iegt,  durch  Ausdehnung  der  hier  zarteren  Röhrenwandungen, 
eine  Art  Anschwellung  oder  Knopf;  viel  häufiger  jedoch  findet  man  solche  knopfförmige  Bildung  frei,  ohne 
gleichzeitige  Schlingenbildung,  am  Ende  von  breiten  Primitivröhren,  die  dann  wie  abgeschnitten  aussehen; 
bisweilen  glaubt  man  eine  plötzliche  Auflösung  in  feine  Fibrillen  wahrzunehmen.  —  Während  ich  die 
Schlingenbildung  als  sicher  constatirt  annehme,  muss  ich  es  als  zweifelhaft,  aber  nicht  unwahrscheinlich 
hinstellen,  dass  auch  andere  Endigungsweiscn  vorkommen. 

')  1.  c.  p.  86.  
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Von  den  Augenmuskelnerven. 

1.     Vom    INcrvus    oculoruni    motorius. 

Der  Nervus  oculorum  motorius  ist  unter  den  Augenniuskclnerven  immer  der  stärkste.  Er  entspringt 
mit  einfacher  Wurzel,  selten  mit  zwei  Schenkeln,  wie  ich  es  einmal  bei  Raja  clavata  sah,  von  der  vorderen 
Pyramide,  oder  dem  Pedunculus  cerebri,  dicht  hinter  dem  Lobus  inferior.  Nach  Büchner's  genauer  Angabe') 
tritt  er  bei  den  Knochenfischen  zwischen  den  beiden  Schenkeln  der  Commissura  ansulata  hervor.  Indem  die 
beiden  Nerven  vorwärts  und  abwärts  treten,  umfassen  sie  sie  Lobi  inferiores. 

Was  die  Austrittsstelle  des  Nerven  anbelangt,  so  tritt  er  nach  Schlemm  und  d'Alton=)  bei  Petromy- 
zon  mit  dem  N.  trochlearis  durch  eine  besondere  Oeffnung  der  Schedelhöhle,  welche  von  der  vor  ihr 
gelegenen  Austrittsöffnung  des  N.  opticus  geschieden  ist,  aus.  Bei  Spinax,  Carcharias  und  Raja  verlässt 
der  Nerv  die  Schedelhöhle  durch  einen  eigenen  kurzen  Knorpelkanal,  der  ziemlich  tief,  unmittelbar  vor  der  Aus- 
triitsstelle  des  N.  trigeminus,  hinter-  und  abwärts  von  der  des  N.  trochlearis  Hegt.  Bei  Accipenser  tritt  er 
gleichfalls  durch  einen  eigenen  Knorpelkanal,  dessen  Eingang  hinter  dem  des  N.  opticus  und  vor  dem  des 
N.  trigeminus  liegt.  Bei  den  Knochenfischen  bietet  seine  Austrittsstelle  Verschiedenheiten  dar.  Wenn  die 
Seitenwandungen  des  Schedels  unvollkommen  sind  und  nicht  von  Knochen  begrenzt  werden,  so  tritt  er  oft  durch 
die  die  Schedelhöhle  seitwärts  begrenzende  fibröse  Membran,  wie  bei  Cottus,  Cyclopterus,  Gadus,  Esox, 
Anguilla;  sonst  durch  den  knöchernen  Keilbeinflügel,  wie  bei  Scombcr,  Ammodytes,  Cyprinus,  Clupea, 
Alosa,  oder  durch  das  Os  petrosum  Meckelii  wie  bei  Salmo,  Coregonus.  Selten  theilt  er  sich  schon  vor 
seinem  Eintritte  in  die  Knochenöffnung  in  zwei  Aeste,  wie  z.  B.  bei  Scomber. 

Er  vertheilt  sich,  nachdem  er  meistens  in  zwei  Aeste  zerfallen  ist,  in  die  Musculi  rectus  superior,  rectus 
internus  3),  obliquus  inferior  und  rectus  inferior.  Ausserdem  gibt  er,  und  zwar  gewöhnlich  sein  tieferer  Ast, 
eine  kurze  AVurzel  zum  Ganglion  ciliare  oder,  wie  bei  Salmo,  Coregonus,  Spinax  und  Raja,  ein  die  Sclerotica 
selbständig  durchbohrendes  Fädchcn  ab.  Bei  Raja  batis  gibt  er  oft,  statt  eines  solchen,  einen  R.  connnunicans 
ab  für  den  R.  ophthalmicus  inferior,  aus  welchem  dann  ausnahmsweise  alle  Ciliarnerven  entstehen.    Dieser  feine 


•)  1.  c.  p.  11. 

')  Müll  er 's  Archiv.  1838.  S.  226. 

')  Auf  eine   ganz   eigenthümliche  Weise   befestigt  sich   dieser  Muskel  bei  Alosa  an  einen  nach  hinten  vorragenden,   mit 
der  Sclerotica  \ erwachsenen  Knorpel. 
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Verbindiing^sladen  geht  erst  ab,  nachdem  der  Staintn  des  Oculorum  motorius  zuvor  den  M.  rectus  superior  und  rectus 
mternus  mit  Zweigen  versorgt  hat  und  sich  abwärts  wendet.  An  der  Verbindungsstelle  fehlen  alle  gangliösen  Elemente. 

2.    Vom   IVerviis  troclilcaris. 

Dieser  immer  durch  seine  Feinheit  ausgezeichnete  Nerv  kömmt  stets  mit  einfachem  Wurzelstrange 
dicht  hinter  dem  Lobus  opticus  aus  der  Furche,  welche  diesen  Lobus  vom  Cercbellum  trennt,  zum  Vorschein. 

Durch  genauere  Untersuchung,  z.  B.  bei  Gadus,  Pleuronectes,  Raja,  Spinax  u.  A.,  überzeugt  man  sich 
ohne  Schwierigkeit,  dass  die  beiden  N.  N.  trochlcarcs  dicht  neben  einander  in  den  Crura  cerebclli  ad  Corpora 
quadrigemina  wurzeln  und  dass  ihre  Ursprünge  durch  eine  Commissur  mit  einander  verbunden  sind.  Der 
dünne  Nerv  steigt  innerhalb  der  Schedelhöhle  ab  -  und  vorwärts  und  verlässt  dieselbe  durch  eine  eigene 
OefTnung.  Diese  liegt  bei  den  Plagiostomen,  bei  Accipenser  und  bei  den  Knochenfischen  am  meisten  vor- 
wärts und  am  höchsten  aufwärts  unter  den  Austrittsstellen  der  Hirnnerven.  Er  hat  daher  gewöhnUch  eine 
lange  Strecke  in  der  Schedelhöhle  zurückzulegen,  bis  er  sie  erreicht.  Besonders  auffallend  ist  seine  Länge 
bei  Lophius  piscatorius.  Bei  den  Knochenfischen  durchbohrt  er  entweder  die  fibröse  Membran,  welche  die 
Schedelhöhle  seitwärts  schliesst,  wie  z.  B.  bei  Cottus,  Cyclopterus,  Belone,  Anguilla,  Gadus,  Esox,  oder  er 
tritt  durch  eine  Oeffnung  des  Keilbeinflügels,  wie  bei  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Alosa,  Cyprinus,  Tinea  u.  A. 
Er  verläuft  oben  an  der  Innenwand  der  Augenhöhle  vorwärts  und  inserirt  sich  ausschliesslich  in  den  Musculus 
obliquus  superior. 

5.    Vom  Nervus  abducens. 

Der  N.  abducens»),  wenig  stärker,  als  der  N.  trochlearis ,  entspringt  allgemein  weit  nach  hinten  aus 
den  vorderen  Pyramiden  der  Medulla  oblongata  ganz  dicht  an  deren  Mittellinie.  Gewöhnlich  besitzt  er  zwei 
dicht  neben  einander  liegende  Wurzelstränge.  So  bei  Accipenser,  Spinax,  Carcharias,  Raja,  Cottus,  Trigla, 
Scoinber,  Cyclopterus,  Gadus,  Pleuronectes,  Salmo,  Coregonus,  Cyprinus,  Tinea,  Ammodytes;  nur  einen 
Wurzelstrang  sah  ich  bei  Belone  und  Clupea. 

Sein  Verlauf  innerhalb  der  Schedelhöhle  ist  gewöhnlich  sehr  kurz.  Bei  Spinax  erstreckt  er  sich  wenig 
vor-  und  auswärts  und  senkt  sich  dann  ganz  tief  unterhalb  der  Auslrittsstelle  des  N.  Irigeminus  in  einen 
kurzen  Knorpelkanal:  ähnlich  verhält  er  sich  bei  Accipenser;  nur  dass  der  Verlauf  in  der  Schedelhöhle 
kürzer  und  der  ihn  aufnehmende  Knorpclkanal  länger  ist.  Er  tritt  bei  den  mit  ausgebildetem  Augenmuskel- 
kanale  versehenen  Fischen  sogleich  gerade  abwärts  in  diesen,  indem  er  das  Os  petrosum  Meckelii  durchbohrt; 
so  bei  Perca,  Lucioperca,  Trigla,  Scomber,  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Alosa,  Esox,  Ammodytes,  Cyprinus 
n.  A.  Vor  dem  Os  petrosum  liegt  seine  Ausirillsstclle  bei  Cottus,  Cyclopterus  und  Anguilla,  so  wie  auch 
bei  Gadus,  wo  er  dicht  neben  dem  N.  trigeminus  austritt. 

Bei  Cyclopterus  tritt  ein  Fädchen  aus  dem  vordersten  Kopfganglion  des  Sympathicus  zu  ihm.  Bei 
Cyprinus  glaubt  Büchner  =)  eine  gleiche  Verbindung  beobachtet  zu  haben.  Bei  Gadus  liegt  er  bei  seinem 
Austreten  aus  der  Schedelhöhle  dicht  an  dem  Ganglion  Gasseri  und  an  dem  darunter  liegenden  Ganglion  des 
Sympathicus,  mit  welchem  er,  wie  schon  Cuvier^)  bemerkte,  in  Verbindung  zu  stehen  scheint. 


')  SeinUrsprung  bci.\ccipenser  ist  auf  der  von  mii  in  M  ül  1  e  r's  Archiv  1843.  Tb. 3.  gelieferten  Abbildung  nicht  richtig  angegeben. 

n  I.  c.  p.  13. 

')  Hist.  nat.  des  poissons.  Vol.   1.  p.   438. 
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Dieser  Nerv  tritt  immer  in  den  hinteren  Theil  des  Muscnlus  rectus  exlernus.  Bei  Carcharias  glaucus 
geht  ein  Fädchen  von  ihm  sogleich  bei  seinem  Eintritte  in  die  Augenhöhle  über  an  den  motorischen  R.  maxil- 
laris  inferior  N.  trigemini.  Da  ein  Zweig  dieses  letzteren  Astes  in  den  Muskel  der  Nickliaut  tritt,  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  die  eingetretenen  Elemente  des  N.  abducens  enthält,  die  auf  einem  Umwege 
erst  in  jenen  Muskel  gelangen.  Ueber  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  werden  nur  Versuche 
an  lebenden  Thieren  entscheiden  können. 

4.    Allgemeine   Bemerkungen   über  die  Aiigenmiishclnerven. 

Die  Frage,  ob  alle  Fische  selbstständige  Augenmuskelnerven  besitzen,  oder  nicht,  muss 
nach  den  vodiegenden  Beobachtungen  dahin  beantwortet  werden,  dass  die  Gruppen  der  Leptocardii  mit  der 
Gattung  Amphioxus  und  der  Marsipobranchii  hyperotreti  oder  der  Myxinoidcn  der  Augenmuskelnerven  völlig 
zu  ermangeln  scheinen. 

J.  Müller')  gibt  an,  der  wesentliche  Unterschied  beider  Abtheilungen  der  Cyclostomen  besiehe  in  dem 
völligen  Mangel  aller  Bewegungsnerven  der  Augen  bei  den  Myxinoiden;  so  dass  das  dritte,  vierte  und  sechste 
Paar  der  Hirnnerven  völlig  ausfallen.  —  Dass  auch  unter  den  Knochenfischen  Beispiele  von  Mangel  der 
Augenmuskelnervcn  vorkommen,  ist  mehr  als  wahrscheinlich  und  namentlich  dürfte  ein  solcher  wol  bestimmt 
bei  der  die  Familie  der  Iletcropygii  conslituirenden  Gattung  Ainbiyopsis  zu  slaluiren  sein. 

Dass  bei  der  die  Familie  des  Dipnoi  conslituirenden  Gattung  Lepidosircn  Augenmuskelnerven  vorhanden 
sind,  steht  nach  Hyrtl's  Miltheilungen -])  fest.  Sie  sollen  hier  aber  keinen  selbsiständigen  Ursprung  und 
Verlauf  haben,  sondern  vom  N.  trigeminus  abtreten.  In  der  Tbat  maclit  auch  Peters ^^  in  seiner  Abbildung 
der  Nervenars])rünge  von  Lej)idüsiren  annectens  die  Ursprünge  der  Augennuiskelnerven  nicht  bcmerklicli. 

Bei  den  Marsipobranchii  hypcroarlii  oder  den  Petromyzonten  konnncn  dagegen,  nach  Schlemm  und 
d'Alton-*),  zwar  selbsttiländigc  x\ugcnmuskelnerven  vor,  aber  sie  sind  der  Anzahl  nach  verringert  und  auch 
der  N.  trigeminus  gibt  Fäden  an  die  Augenmuskeln  ab.  Der  N.  troclilearis  besitzt  seinen  gewöhnlichen 
Ursprung  hinter  den  Lobi  optici  und  tritt  mit  dem  N.  oculorum  motorius,  welcher  vor  dem  JV.  trigeminus 
entspringt,  in  die  Augenhöhle.  Der  vereinigte  Nervenstanim  theilt  sich  in  zwei  Haupläsfe:  einen  oberen 
zum  M.  rectus  superior  und  einen  zweiten  zum  M.  rectus  internus  und  M.  obliquus  superior.  Die  übrigen 
drei  Augenmuskeln  erhalten  ihre  Zweige  aus  der  Bahn  des  N.  trigeminus.  Offenbar  ist  hier  ein  Theil  der 
Wurzelelemente  des  N.  oculorum  motorius,  so  wie  auch  die  Wurzel  des  N.  abducens,  in  die  Bahn  des  N. 
trigennnus  übergetreten.  Möglich,  dass  eine  sehr  sorgfältige  Untersuchung  der  Nervenwurzeln  auch  hier 
noch  den  gesonderten  Ursprung  des  N.  abducens  und  gewisser  Elemente  des  N.  oculorum  motorius  nachzu- 
weisen vermöchte. 

Bei  Silurus  glanis,  dessen  kleine  Augen  nur  durch  sehr  zarte  Muskeln  bewegt  werden,  gelang  es  mir 
die  Wurzeln  aller  drei  Augenmuskelnervcn  an  ihren  allgemein  charakteristischen  Ursprungsstätten  isolirt  auf- 
zufinden.    Der  N.  oculorum  motorius  verlässt  die  Schedelhöhle  dicht  neben  dem  R.  ophlhahnicus  N.  trigemini 


')  Vergleichende  Neurologie  tlei-  Myxinoiden.  .S.  49. 
')  1.  c.  S.   44. 

'J  MüUei's  Archiv.  1845.  Tb.  II.  Kig.  1-3. 

')  Miiller's  Archiv.   1838.  p.  2C6.     Vgl.    auch   die    Abbildung,    welche    Müller   gegeben  in  seiner  Schrift:    Uebor  den 
cigenlhünilichen  Bau  des  Gehörorgans  der  C^ycloslonien.     Tb.  3.  Fig.  3  —  5. 
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durch  eine  eig-en  begrenzte  Oeflhung.  Die  feinen  Wurzeln  der  N.  N.  Irochiearis  und  abducens  treten  aber 
sogleicii  an  den  N.  trisjcminus  heran,  so  dass  man  die  Nerven  zum  M.  obliquus  supcrior  und  zum  M.  rectus 
exlernus,  wenn  man  nicht  ilire  Wurzeln  und  deren  Ursprungsstätten  untersucht  hat^  für  Zweige  des  R.  primus 
N.  trigemini  halten  muss.  —  Auch  bei  Lepidosteus  soll,  nach  Müller'),  der  Ramus  ophthulmicus  des 
Trigeminus,  durch  eine  Oeffnung  des  kleinen  Keilbeinlliigeis  durchtretend,  den  ganzen  N.  oculoruin  motorius 
und  trochlearis  enthalten.  Wahrschcinlicli  handelt  es  sich  hier  ebenfalls  nur  um  eine  Juxtapositioii  ursprünglich 
verschiedener  Nerven. 

Diese  scheinbaren  Anomalieen  in  dem  Verhalten  der  Augenmuskelnerven  einzelner  Fische  erinnern 
augenblicklich  an  analoge  Verhältnisse  der  nackten  Reptilien.  Bei  Salamandra  und  Triton  erhalten  nur  die 
M.  M.  rectus  internus,  rectus  inferior  und  obliquus  inferior  ihre  Nerven  aus  dem  N.  oculorun»  motorius;  der 
M.  rectus  superior  dagegen  empfängt  ein  Fädchen  aus  dem  R.  nasalis  Trigemini.  Aus  dieser  letzteren  Quelle 
stammt  auch  —  bei  Mangel  eines  selbstständigcn  N.  trochlearis,  —  der  Ast  für  den  M.  obliquus  superior 
Dagegen  besitzen  die  Salamandrinen  einen  selbstständigen  N.  abducens,  während  der  Zweig  für  den  M.  rectus 
externus  bei  den  meisten  ungeschwänzten  Batrachiern  aus  der  Bahn  des  N.  trigeminus  austritt.  Fischer, 
dem  wir  diese  Thatsachen  grosseniheils  verdanken,  nimmt  ebenfalls  eine  blos  sccundäre  Verschmelzung 
ursprünglich  d.  h.  im  Fötalzuslande  getrennter  Nerven  an  und  protestirt  mit  Recht  gegen  die,  auch  von  mir 
früher  aus  diesem  Verhallen  der  Augennuiskclnerven  zum  ersten  Aste  des  Trigeminus  angenommene  organo- 
logische  Verwandtschaft  beider  -). 

Der  Umfang  der  Augenmuskelnerven  entspricht  bei  den  Knochenfischen,  Ganoiden  und  Sela- 
chiern  der  Stärke  der  Augenmuskeln.  Sehr  fein  traf  ich  sie  an  bei  Silurus,  bei  Anguilla,  bei  Raniceps. 
Bei  Silurus  zählte  ich  in  der  Wurzel  des  N.  trochlearis  nur  28  —  30  breite,  mit  doppelten  Conlurcn  versehene 
Primilivröhren.  —  AulTallend  war  es  mir,  dass  bei  den  Plagiostomen,  und  zwar  sovvol  bei  Raja,  als  bei 
Spinax,  ziemlich  häufig,  aber  anscheinend  nicht  beständig,  Fäden  des  Trigeminus,  und  zwar  sowol  aus  dem 
R.  ophthalmicus,  als  auch  aus  dem  R.  maxillaris  superior  an  den  N.  Irochiearis,  und  auch  an  den  unteren  Haupt- 
ast des  N.  oculorum  motorius  sich  anlegen.  Erstere  Verbindung  sah  ich  öfter  beim  Hai;  letztere  bei  den 
Rochen.  Beim  Hai  sah  ich  einmal  das  genannte  Verbiiidungsfädchen  zum  Trochlearis  sich  bahl  wieder  ablösen, 
so  dass  vermuthlich  immer  nur  eine  temporäre  Juxtaposition  verschiedener  Nerven-Elemente  in  diesen  Fällen 
Statt  hat.  Auch  bei  einzelnen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Esox,  Salmo,  Betone  wurden  bisweilen  ähnliche 
Verbindungen  von  Fäden  des  R.  ophthalmicus  mit  den  Augenmuskelnerven  beobachtet.  Nirgend  scheinen 
accessorische  Fäden  aus  dem  Trigeminus  in  die  Augenmuskeln  zu  treten. 

Die  Augenmuskelnerven  enthalten  immer  ausschliesslich  breite  Primitivröhren  mit  dunkelen 
doppelten  Conluren  und  mit  allmälich  gerinnendem  Inhalte.  Ich  habe  den  N.  oculorum  motorius  und  troch- 
learis bei  wol  30  Gattungen  von  Knochenfischen,  beim  Stör  und  bei  den  Plagiostomen  wiederholt  mikroskopisch 
untersucht.  Desgleichen  öfter  die  Wurzeln  des  N.  abducens.  Aulfallend  war  mir  öfter  der  Umstand,  dass 
diese  Primilivröhren,  obschon  immer  zu  den  breiten  zu  zählen,  doch  in  der  Breite  sich  ziemlich  verschieden 
zeigten.  Oft,  doch  nicht  immer,  rührt  diese  Verschiedenheit  im  Durchmesser  davon  her,  dass  im  Verlaufe 
des  Nerven  Theilungen  von  Primi tivröhron  erfolgen.  Solche  Theilungen  habe  ich  beobachtet  im 
N.  oculorum  motorius  bei  Pleuronectes,  Belone,  Esox;   im  N.  trochlearis  bei  Gadus  und  Esox.     Bald  kommen 


')  lieber  Hon  Bau  und  die  tJienzen  der  (ianoidcn.  S.  97. 

')  S.  J.  G.  Fischer  Amplilbiorum  nudorum  neurologia.  Berol.  1843.  p.  53. 
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sie  schon  im  Stamme,  bald  erst  in  den  Aesten  und  Zweigen  vor.  Ich  sah  sie  nur  dichotomisch ;  nie  fehlt« 
unmittelbar  vor  der  Thcilungsstelle  eine  charakteristische  leichte  Einschnürung;  oft  waren  die  secundären  Aeste 
nur  wenio-  schmaler,  als  der  primäre;  immer  übertraf  die  Breite  der  beiden  secundären  Aeste  die  des  eines 
primären  um  ein  Bedeutendes.  —  Nie  finden  sich  in  den  Augenmuskelnerven  gangliöse  Elemente. 

Von  den  motorischen  Eigenschaften  der  Augenmuskelnerven  habe  ich  mich  durch  zahlreiche 
Versuche  an  Knochenfischen,  am  Stör  und  an  Plagiostomen  überzeugt. 

Rücksichtlich  der  Ursprungs  Verhältnisse  aus  den  Ccntralorganen  ist  hervorzuheben,  dass 
die  Ursprünge  der  gleichnamigen  Nerven  beider  Seiten  einander  äusserst  nahe  liegen.  Verfolgt  man  ihre 
Röhren  in  die  Marksubstanz  hinein,  so  gelingt  es  oft,  sie  dicht  neben  einander  liegen  zu  sehen,  so  dass  man 
annehmen  niuss,  sie  bilden  eine  Commissur.  Ich  habe  dies  sowol  bei  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Gadus, 
Pleuronectes,  Cotlus,  als  auch  beim  Stör  und  namentlich  auch  bei  Raja  und  bei  Spinax  gefunden.  Fast  frei  zu 
Tage  hegt  in  der  Markmasse  zwischen  den  Lobi  optici  und  dem  Cerebellura  eine  wirkhche  Commissur  der 
Nervi  trochleares;  nach  vorausgegangener  Präparation  gehngt  es  auch  bisweilen,  ein  übereinstimmendes 
Verhallen  der  N.  abducentes  und  oculorum  motorii  zu  beobachten.  Diese  Thatsachen  erinnern  an  die  voh 
E.  H.  Weber  und  Ed.  Weber  mitgethellten  Beobachtungen ')  über  Commissuren  der  N.  N.  trochleares  und 
der  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  höheren  Wirbelthieren. 


Pritter  ^bfdjnitt. 


Vom  ^'ervlls  trigeminiis  cum  Nervo  faciaü. 

1.      Von  den  Wurzeln  des  N.  trigeminus  und  N.  facialis. 

Die  Wurzeln  dieser  beiden  Nerven  entspringen  und  liegen  nahe  oder  selbst  sehr  nahe  neben  einander; 
einige  dieser  Wurzeln  gehören  ausschhcsslich  dem  einen  oder  dem  anderen  der  beiden  Nerven  an ;  andere 
senden  Elemente  sowol  an  den  N.  trigeminus  als  auch  an  den  N.  facialis;  die  von  den  Wurzeln  beider  Nerven 
gebildeten  Ganglien  stehen  oft  mit  einander  in  Verbindung  und  können  selbst  vollkommen  mit  einander 
verschmelzen. 

Wegen  dieser  und  anderer  innigen  Beziehungen  beider  Nerven  zu  einander  haben  ältere  und  zum  Theü 
auch  neuere  Anatomen  sie  als  einen  einzigen  Nerven  beschrieben.  Obwol  ich  dieser  Anschauungsweise, 
wonach  die  Nervi  trigeminus   und  facialis   bei  den   Fischen  durch  einen  einzigen  Nerven  repräsentirt  werden. 


')   Vgl.   Henle's   Allgemeine   Anatomie.   S.    072   und   Ed.    Weber   in   Wagner's    Handwörterbuch    der    Pbysiulogie« 
Th.  3.  Abth.  2.  S.  20. 
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wie  spiiler  sicli  herausstellen  wird,  keineswegs  beipflichten  kann,  sehe  ich  mich  doch,  wegen  der  oben  ange- 
deuteten Verhältnisse,  gcnölhigt,  von  den  Wurzeln  und  Ganglien  beider  Nerven  zugleich  zu  reden. 

Ehe  dies  «reschielit,  mag  hervorgehoben  werden,  dass  ich  die  Ranii  ophtlialniici  nebst  dem  R.  ciliaris,  so 
wie  den  Stamm  der  Ranii  ma.xillares  und  buccales,  als  wesentlich  dem  N.  trigeminus  angehörig,  betrachte.  Der 
N.  facialis  Mini  dagegen  constituirt  durch  die  Rami  opercularis  und  byoideo-maudibularis.  Die  Beziehungen 
des  dorsalen  Schedelhöidenastes  und  des  nicht  allgemein  vorkommenden  R.  lateralis,  so  wie  des  R.  palatinus 
sind  schwankend.  Bei  den  meisten  Fischen  behauptet  letzterer  eine  gewisse  Selbstständigkeit;  seltener  gehört 
er  dem  N.  focialis  an;  noch  seltener  endlich  zeigt  er  sich  als  Theil  des  eigenllichen  N.  trigeminus. 

Als  Nervenwurzeln  bezeichne  ich  die  einzelnen  Bündel,  in  welchen  vereinigt  die  Primitivröhren  aus 
der  Medulla  oblougata  hervorkommen.  Da  diese  einzelnen  Wurzeln  nicht  sämmtlich  in  gleicher  Höhe  austreten, 
vielmehr  einige  deutlich  tiefer  abwärts,  d.  i.  der  Basis  der  Medulla  oblongata  näher,  andere  dagegen  höher 
aufwärts  und  zwar  aus  besonderen  mehr  oder  minder  stark  entwickelten  Anschwellungen :  den  im  Allgemeinen 
sogenannten  Lobi  niedullae  oblongatae  hervorkommen,  da  ferner  einige  dieser  Wurzeln  beständig  schon 
äusserllch  erkennbare  gangliöse  Elemente  besitzen,  während  andere  der  Ganglienbildung  fremder  zu  bleiben 
scheinen  oder  wirklich  zu  bleiben  pflegen,  da  endlich  drittens  die  Zahl  dieser  Wurzeln  bei  den  bisher  unter- 
suchten Fischen,  wenn  auch  nicht  vollständige,  so  doch  ziemhch  grosse  Uebereinstimmung  zeigt,  so  darf  im 
Voraus  erwartet  werden,  dass  ihre  Unterscheidung  nicht  ohne  Gewicht  sein  kann.  Und  in  der  That  wird 
diese  Erwartung  erfüllt  durch  weitere  Untersuchungen:  mikroskopische  über  die  Art  der  in  jede  derselben 
eingehenden  Primitivröhren  und  experimentelle  über  das  centripetale  oder  centrifugale  Leitungsvermögen  der 
in  jeder  derselben  vereinten  Röhren. 


Untersucht  wurden  von  mir  zin-  Ermittelung  der  Wurzelverhältnisse  dieses  Nerven-Complexes  folgende 
Fische : 

Perca  vulgaris,  Lucioperca  Sandra,  Acerina  cernua,  Trachinus  draco,  Cottus  scorpius,  Agonus  cataphractus, 
Trigla  gurnardus,  Trlgla  hirundo,  Scomber  scombrus,  Caranx  trachurus,  Zoarces  viviparus,  Cyclopterus  lumpus, 
Labrus  carneus,  Belone  vulgaris,  Gadus  callarias,  Gadus  aeglefinus,  Raniceps  fuscus,  Lota  vulgaris,  Rhombus 
maximus,  Pleuronectes  platessa,  Solea,  Saimo  Salar,  Coregonus  oxyrhynchus,  Esox  lucius,  Clupea  harengus, 
Alosa  vulgaris  (Clupea  Alosa  L.),  Alosa  finta,  Silurus  glanis,  Ammodytes  tobianus,  Tinea  vulgaris, 
Abramis  brama  und  bhcca,  Leuciscus  Joses,  Cyprinus  carpio,  Cyprinus  carassias,  Cobitis  fossilis,  Anguilla 
fluviatiUs,  Syngnathus  acus,  Accipenser  Slurio,  Carcharias  glaucus,  Spinax  Acanthias,  Raja  clavata  und 
Raja  batis. 

Alle  genannten  Fische  wurden  frisch  untersucht.  Im  Allgemeinen  wird  bei  frischen  Fischen  die  gröbere 
anatomische  Untersuchung  der  Wurzelverhältnisse  der  Hirnnerven  durch  den  Umstand  erleichtert,  dass  ihr 
Gehirn  die  Schedelhöhle  bei  weitem  nicht  ausfüllt,  womit  denn  ferner  die  Eigenthümlichkeit  zusammenhängt,, 
dass  die  einzelnen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  Schedelhöhle  ziemlich  lang  sind. 

Indessen  M'ird  auch  bei  einzelnen  Fischen  die  Untersuchung  durch  gewisse  Verhältnisse  erschwert. 
Dahin  gehören:  das  die  Schedelhöhle,  namentlich  bei  den  Percoiden  und  Cyprinoidcn,  reichlich  ausfüllende  Fett; 
der  alsbald  bei  und  nach  dem  Ursprünge  Statt  findende  Austausch  von  Fasern,  wie  er  z.  B.  bei  Silurus  vorkömmt: 
die  beträchtliche  Nähe,  in  der  die  sämmtlichen  einzelnen  Wurzeln  oder  mehre  derselben  oft  liegen,  wie  z.  B^ 
bei  Esox,  bei  Anguilla,  bei  den  Cyprinen,  bei  Gadus,  Raniceps,  Silurus  u.  A. 
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Bei  allen  oben  genannten  Fischen,  mit  Ausnahme  von  Syngnathus,  wurde  die  gröbere  anatomische 
Untersuchung  durcli  mikroskopische  Beobachtung  vervollständigt.  Mikroskopische  Untersuchungen  wurden 
ausserdem  noch  bei  Pclromyzon  (luviatilis  angestellt. 

Reizungsversuche  der  einzelnen  zuvor  abgeschnittenen  Wurzeln  wurden  vorgenommen  bei  Perca,  Cottus, 
Rhombus  ma.ximus,  Pleuronectes  j)latessa,  Esox  lucius,  Silurus  glanis,  Tinea  vulgaris,  Abramis  braiua,  Anguilla 
iluviatihs,  Accipenser  Sturio,  Spinax  acanthias,  Raja  clavata  und  R.  liatis.  Sie  sind  besonders  häufig  wieder- 
holt bei  Rhombus  maxiinus,  Pleuronectes  platessa,  Cottus  scorpius,  welche  Fische  sich  am  besten  dazu  eignen; 
wiederholt  nicht  nur  an  beiden  Seiten  eines  Thieres,  sondern  an  mehren  Thieren,  sind  sie  auch  beim  Stör, 
dem  Hai,  dem  Rochen.  Bei  den  übrigen  genannten  Fischen,  wo  sich  solchen  Versuchen  erhcbhcherc  Schwierig- 
keiten entgegenstellen,  sind  sie  wenigstens  bis  zu  Erlangung  eines  völlig  reinen  Resultates  fortgesetzt  worden. 


Was  die  Zahl  der  Wurzeln  unseres  Nerven-Complexes  anbetrifft,  so  ist  die  gewöhnliche  Ansicht  die, 
dass  dem  Nervus  trigeminus  cum  faciali  nur  zwei  Wurzeln  zukommen  sollen.  So  berichten  wenigstens 
Büchner  0  über  Cyprinus  brama  und  Bidder  -)  über  Esox  lucius.  Die  meisten  ihrer  Vorgänger  hatten 
die  Frage  nach  der  Zahl  der  Wurzeln  unberührt  oder  wenigstens  unerledigt  gelassen.  So  namentlich  S  er  res  3), 
Desmoulins*)  und  Cuvier '). 

Mit  den  Angaben  von  Büchner  und  Bidder  stehen  die  Resultate  meiner  Forschungen  entschieden  im 
Widerspruche;  beide  genannten  Anatomen  untersuchten  aber  auch  gerade  solche  Fische,  bei  denen,  wegen 
Juxtaposition  und  Kürze  der  Wurzeln,  die  Untersuchung  viel  schwieriger  sich  gestaltet,  als  z.  B.  bei  Cottus, 
Trigla,  Pleuronectes  und  vielen  anderen  Knochenfischen. 

Bereits  in  früheren  Arbeiten  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  den  Fischen  eine  grössere  Anzahl  von 
Wurzeln  für  unseren  Nerven-Complex  zukömmt  und  ich  muss  es  hier  wiederholen,  dass  die  Zahl  der  Wur- 
zeln gewöhnlich  auf  4  oder  5  sich  beläuft  —  und  nur  selten,  wegen  engeren  Zusamnienrückens  gewisser 
Elemente,  —  auf  drei  sich  reducirt. 


Sämmtliche  Wurzeln  verlassen  die  Medulla  oblongata  an  deren  Seite,  abwärts  von  der  hinteren  Grenze 
der  Lobi  oi)tici  und  abwärts  vom  Cerebellum.  Die  letzte  Wurzel  liegt  immer  dicht  vor  dem  ersten  Wurzcl- 
strange  des  N.  acusticus  und  ist  bisweilen,  wie  namentlich  bei  den  Plagiostomen,  schwer  von  demselben  zu  sondern. 

Einzelne- Wurzeln,  und  zwar  obere,  oder  im  Bell 'sehen  Sinne,  hintere,  treten  immer  aus  bestimmten 
Wülsten  oder  Anschwellungen  der  Medulla  oblongata  hervor.  So  eine  der  hinteren  immer,  mit  der  eigenen 
Wurzel  des  Ramus  lateralis  Vagi,  aus  dem  sogenannten  Lobus  posterior.  So  lässt  sich  ferner  eine  andere 
hintere  Wurzel  bei  allen  Cyprinen  und  bei  Cobitis  in  den  Lobus  impar  medullac  oblongatae,  der  zwischen 
dem  Vordertheile  der  starken  Lobi  vagi  auf  dem  Sinus  rhomboidalis  liegt,  bei  Silurus  in  die  Lobi  pares,  die 
wesentlich  dieselbe  Lage  haben,  verfolgen. 


")  I.  c.  p.  14. 

^)  Zur  Lehre  von  dem  Verliältniss  der  (ianglicnltörpcr  zu  den  Nervenfasern.     Leipz.  18i7.  S.   15. 

')  1.  c.  Tome  I.  p.  377. 

')  1.  c.  p.  359.  Dcsmoulins  meinl  indessen,  die  Zahl  der  Wurzeln  sei  bei  verschiedenen  Fischen  veischieden.  Er  fügt 
dieser  Bemerkung  hinzu:   CeUe   Variation  est  en  geiieral  proporlionnee  au  nonibrc  des  branches  du  nerf,  was  durchaus  unrichtig  ist. 

')  I.  c.  p.  43C.  Indessen  spricht  Cuvier  von  mehren  Wurzeln  und  bemerkt,  dass  man  sie  innerhalb  der  Jledulla  ob- 
longota  tief  und  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  verfolgen  könne.  Auch  seine  Abbildungen  von  Perca  bezeugen  seine  Be- 
kanntschaft  mit  mehren  Wurzeln. 
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Zuerst  handle  ich  von  denjenigen  Fischen,  welche  die  g^rösste  Anzahl  von  Wurzeln,  nämlich  fünf  Stränge 
—  von  denen  allerdings  zwei,  rücksichllich  ihres  Ursprunges  und  ihrer  übrigen  Eigenschaflen,  mit  einander 
übereinstimmen  —  besitzen.  Diese  traf  ich  an  bei  Trachinus  draco,  Agonus  cataphractus,  Trigla  hirundo  und 
gurnardus,  Scomber  scombrus,  Caranx  trachurus,  Labrus  carneus,  bei  den  Pleuronectes,  bei  Silurus,  bei  An- 
guilla,  so  wie  endlich  l)ei  Accipenser. 

Bei  den  genannten  beiden  Pleuronectes  ist  das  Verhalten  dieser  Wurzeln  folgendes: 

Die  erste  Wurzel  ist  stark,  von  weisser  Farbe,  entspringt  unmittelbar  unter  dem  Cerebellum  von 
der  Seile  der  Medulla  oblongala.  Ein  Fascikel  dieser  Wurzel  lässt  sich  verfolgen  in  die  Forlsetzung  der  vor- 
deren Pyramiden,  welche  unterhalb  des  Cerebellum  sich  vorwärts  erstreckt;  andere  Bündel  bleiben  in  den 
oberen  oder  hinteren  Strängen  der  Medulla  oblongata.  Die  in  dieser  Wurzel  enthaltenen  Primitivröhren  sind 
verschiedener  Art:  bei  weitem  vorwaltend  wurden  die  gewöhnhchen  breileren  Primitivröhren  mit  dunkelen 
doppelten  Conluren  und  deutlich  gerinnendem  Inhalte  darin  angetroffen;  neben  ihnen  einzelne  auffallend  breite; 
in  wenig  geringerer  Menge,  als  beide  zusammen,  kommen  feine  Röhren  mit  Neigung  zur  Bildung  perlschnur- 
formiger  Varikositäten  darin  vor. 

Diese  Wurzel  enthält,  wie  oft  wiederholte  Versuche  lehren,  motorische  Elemente,  welche  namentlich  den 
starken  Kaumuskel,  so  wie  den  Hebemuskel  des  Kiefersuspensorium  beherrschen.  Behufs  Anstellung  dieser 
Versuche  wurde  die  Wurzel  sorgfältig  isolirt,  dicht  an  ihrer  Austritlsstelle  aus  der  Medulla  oblongala  durch- 
schnillen  utul  dann  galvanisch  oder  mechanisch  gereizt.  Immer  erfolgten  starke  Bewegungen  in  dem  beträcht- 
lichen Kaumuskel,  welche  ein  Angezogenwerden  sowol  des  Oberkiefers,  als  des  Unterkiefers  zur  Folge  hatten, 
so  wie  auch  in  jenem  Hebemuskel.  In  einigen  Versuchen  schien  es,  als  ob  auch  Zuckungen  in  dem  zwischen 
Unterkiefer  und  Zungenbein  gelegenen  Musculus  geniohyoideus  einträten.  Die  Stärke  dieser  Wurzel,  die  Ver- 
folgung ihrer  Elemente  in  verschiedene  Bündel  der  Medulla  oblongala,  das  Vorkommen  feiner  Primitivröhren 
in  ihrer  Bahn,  die  später  erfolgende  Theilnahme  vieler  ihrer  Elemente  an  der  Ganghenbildung,  so  wie  endlich 
der  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  erkannte  Uebergang  vieler  Elemente  derselben  in  den  nicht  motorischen 
Ramus  ophlhalmicus  forderten  entschieden  auf,  weitere  Forschungen  anzustellen,  gerichtet  auf  Beantwortung 
der  Frage:  ob  ihre  sämmtlichen  Elemente  oder  ob  vielmehr  nur  ein  Theil  derselben  mit  motorischen  Eigen- 
schaften begabt  sei.  Ein  Umstand  erleichterte  die  Losung  dieser  Frage.  Es  spaltet  sich  nämhch  diese  erste 
Wurzel  auf  dem  Wege  von  üirem  Cenlralorgane  zu  ihrer  Auslriltsslelle  aus  der  Schedelhöhle  in  drei  Bündel. 
Von  diesen  drei  Bündeln  besitzt  nur  einer  motorische  Kräfte,  während  Reizung  der  beiden  anderen  keine  Bewe- 
gungen in  einem  der  Willkühr  unterworfenen  Muskel  hervorruft.  Somit  stellt  sich  als  sicheres  Resultat 
heraus,  dass  dieselbe  Primitivröhren  von  verschiedener  Energie  enthält:  centrifugal  leitende  und  nicht  cenlri- 
fugal  leitende,  von  welchen  letzteren  also  mit  mehr  als  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden  darf,  dass 
ihnen  eine  centripetale  Leitung  zukonnne.  Die  centrifugal  leitenden  Röhren  beherrschen  einmal  den  Kaumuskel, 
also  einen  Muskel,  welcher  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  vom  N.  trigeminus  seinen  Nerveneinfluss  erhält 
und  dann  {Icn  Heber  des  Gaumenapparates. 

Die  zweite  und  dritte  Wurzel  sind  ihrem  Ursprünge  nach  hintere  oder  obere.  Beide  nehmen  ihren 
Ursprung  aus  dem  unbedeutenden  Lohns  medullae  oblongatae,  s.  Lobus  posterior,  welcher  den  Sinus  rhom- 
boidalis  deckt.  Aus  derselben  Anschwellung  ')  tritt  auch  die  eigentliche  Wurzel  des  Ramus  lateralis  N.  vagi 
hervor.     Innerhalb   dieses   Centralorganes   haben    die   für  den   N.  trigeminus   und   für   den   R.   lateralis  Vagi 

')  Vgl.  über  diese  Anscliwelliing  (iottsche  in  Müllers  Archiv  Jahrgg.  1835.  S.  464.  Es  sind  Gotisches  Lobi 
posteriores,  lialler's  Pontes  mammillares. 
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bestimmten  Fasern  oder  Röhren  eine  verschiedene  Richtung.  Jene  streben  in  dem  genannten  Lobus  von  hinten 
nach  vorne;  diese  von  vorne  nach  hinten.  Untersucht  man  die  beiden  Wurzein  unseres  Ncrvencomplexes, 
nachdem  man  sie  sorgfällig  isoiirt  hat  und  bevor  sie  irgend  welche  fremdartige  Beimischung  erfahren  haben, 
mikroskopisch,  so  entdeckt  man  in  denselben  ausschliesslich  breite  Primitivrohren  mit  doppelten  Conluren  und 
deuthch  gerinnendem  Inhalte.  Indessen  ist  die  Breite  dieser  Röhren  verschieden.  Während  die  meisten  in 
ihrer  Breite  mit  denjenigen  der  eigentlich  motorischen  Nerven,  z.  B.  der  Augenmuskelnerven,  übereinstimmen, 
zeichnen  sich  andere,  in  minder  grosser  Zahl  vorhandene,  durch  noch  beträchllichere  Breite  aus.  Diese  beiden 
Wurzeln,  von  denen  die  Eine  vorzugsweise  und  vielleicht  ausschliesslich  in  die  Bahn  des  eigentlichen  N.  tri- 
geminus,  die  Andere  aber  in  die  Bahn  des  N.  facialis  übergeht,  bilden  während  ihres  Verlaufes  in  der  Sche- 
delhöhlo  keine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  gangliöse  Anschwellung.  Aber  eine  genauere  Untersuchung 
weiset  nach,  dass  die  meisten  ihrer  Nervenröhren,  und  vielleicht  sämmthche  Röhren,  Fortsätze  oder  Pole  sind  von 
Ganglienkörpern.  Nach  B  i  d  d  e  r's  Anschauungsweise  würden  wir  uns  dahin  ausdrücken  müssen,  dass  die  Nerven- 
röhren Ganglienkörper  cinschliessen.  Es  enthalten  diese  Wurzeln  mit  einem  Worte  bipolare  Ganglienkörper.  Die 
Pole  der  Ganglienkörper  constituiren  breitere  oder  sehr  breite  Nervenprimilivröhren.  Beide  Wurzeln  besitzen 
keinerlei  motorische  Eigenschaften.  Reizung  derselben  nach  vorausgegangener  Trennung  von  den  Central- 
organen  hat  nirgend  eine  wahrnehmbare  Bewegung  zur  Folge. 

Eine  vierte  Wurzel  entspringt  a])wärts  von  den  vorigen,  etwas  mehr  aufwärts  oder  hinterwärts  als 
die  erste  Wurzel,  aus  der  Seile  der  MeduUa  oblongata.  Sie  enthält  ursprünglich  nur  ganz  feine  Primilivröhren 
mit  Neigung  zur  Bildung  perlsclniurförmiger  Varikositäten.  Doch  gehen  bald  einzelne  breitere  Röhren  von 
anderen  Wurzeln  in  ihre  Bahn  über.  Diese  Wurzel  bildet,  so  bald  sie  an  der  inneren  Schedelwand  angelangt 
ist,  ein  eigenes  graues  Ganglion,  aus  welchem,  nachdem  Stränge  zum  N.  trigeminus  und  zum  N.  facialis 
abgegangen  sind,  ein  Stannn  hervorlrilt,  der  die  Hauptmasse  des  Raums  palalinus  bildet.  Schon  ehe  man  mit 
blossem  Auge  Ganglienmasse  an  dieser  Wurzel  entdeckt,  weiset  die  mikroskopische  Untersuchung  Ganglien- 
körper als  ihr  angehörige  Elem entartheile  nach.  Diese  Ganglienkörper  sind  durchschnittlich  kleiner,  als  die 
im  Verlaufe  der  vorigen  Wurzel  vorkommenden.  Ihr  Verhalten  zu  den  feineren  Röhren  aufzuklären,  wurden 
viele,  aber  grösstentheils  vergebliche  Untersuchungen  angestellt.  Der  Tolaleindruck  \var  der,  als  lägen  diese 
Ganglienkörper  zwischen  feineren  Röhren  eingebettet.  Einzelne  isolirle  Ganglienkörper  schienen  bald  ohne 
alle  Faserursprünge  zu  sein,  bald  wurde  eine  einzelne  Primilivröhre  als  ihre  unmiltelbare  Fortsetzung  erkannt; 
sehr  selten  erschienen  sie  bipolar.  —  Was  die  Energieen  der  in  dieser  Wurzel  vereinten  Röhren  anbetrifft, 
so  hatte  Reizung  der  durchschnittenen  Wurzel  nie  einen  sichtbaren  motorischen  Effect. 

Die  fünfte  Wurzel,  unter  allen  die  dünnste,  zugleich  am  weitesten  nach  dem  Ende  der  Schedelhöhle 
hin  gelegen,  verlässt  die  Medulla  oblongata  uumillelbar  vor  der  ersten  Wurzel  des  N.  acnsticus,  ihr  beim 
Austreten  eng  anliegend,  aber  alsbald  sich  von  iin-  trennend.  Die  Elcmenle  dieser  Wurzel  Hessen  sich 
deutlich  in  die  vordere  Pyramide  der  Mednlla  oblongata  verfolgen.  Sie  enthält  ausschliesslich  breitere  Primitiv- 
röhren, mit  dunkelen  doppelten  Conluren,  und  deutlich  gerinnendem  Inhalte.  Sie  zeigt  in  ihrem  Verlaufe  keine 
Spur  von  Ganglienbildung.  Sie  besitzt  entschieden  motorische  Eigenschaften  und  zwar  anscheinend  in  allen 
ihren  Elementen.  Wird  sie  nach  sorgfälliger  Isolirung  fjcreizt,  so  wird  der  Kiemendeckel  gehoben;  es  stellen 
sich  Bewegungen  der  Mendjrana  branchiostega,  so  wie  auch  im  queren  Gaumcnmuskel ')  ein,  durch  welche  letztern 
der  Bulbus  oculi  passiv  mitbewegt  wird.  —  Diese  Wurzel  geht  ausschliesslich  über  in  die  Bahn  des  N.  facialis. 


")  Vgl.  über  diosen  Älnskol  Oin  ior  I.  c.  u.   iOS.  Nr.  22. 
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Von  den  fiinf  Wurzelsträngen,  welche  unser  Nerven-Complex  besitzt,  gehört  demnach  der  erste 
ausschliesslich  dem  N.  trigeminus  an ;  dasselbe  gilt  von  dem  zweiten,  der  in  allen  Beziehungen  übereinstimmt 
mit  dem  dritten,  grossentheils  oder  vielleicht  ganz  in  den  N.  facialis  übergehenden ;  die  vierte  Wurzel  ist 
bestimmt  einmal  für  den  N.  trigeminus,  dann  für  den  N.  facialis  und  endhch  vorzugsweise  für  den  Ramus 
palatinus;    die  fünfte  Wurzel  gehört  wieder  ausschliesslich  dem  N.  facialis  an. 


Vergleichen  wir  nun  mit  dem  Befunde  bei  Pleuronectes  und  Rhombus  das  Ergebniss  der  Untersuchung 
anderer  mit  fünf  Wurzelsträngen  versehener  Knochenfische,  so  ergibt  sich  Folgendes:  Trachinus  draco  und 
Agonus  cataphractus  verhalten  sich  ganz  wie  Pleuronectes;  die  vierte,  blos  feine  Rohren  führende  Wurzel  ist 
unter  allen  die  stärkste;  die  fünfte  ausserordentlich  schwach.  —  Sconiber  scombrus,  Caranx  trachurus,  Labrus 
carneus  stimmen  ebenfalls  völlig  mit  Pleuronectes  überein.  —  Bei  Anguilla  vulgaris,  wo  auch  Reizungsversuche 
angestellt  werden  konnten,  sind  die  vier  letzten  Wurzeln  dicht  an  einander  gerückt,  so  dass  es  den  Anschein  hat, 
als  bildeten  sie  ein  einziges  Bündel.  Nur  eine  sorgfältige  Untersuchung  führt  zu  ihrer  Unterscheidung;  häufig 
aber  erkennt  man,  wegen  später  erfolgender  Theilung  der  zweiten,  nur  vier  Wurzeln. 

Eine  interessante  Eigenthümlichkeit  bietet  Trigla  gurnardus  dar.  Von  der  starken  ersten  Wurzel  trennt 
sich  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  ein  eigenes  Bündel,  in  welchem  die  mikroskopische  Untersuchung 
ausschliesslich  ganz  feine  Primitivröhren  nachweiset.  Dieses  Bündel  begibt  sich  isolirt  durch  die  Knochenwand 
des  Schcdels  in  die  Orbila.  Indem  es  die  Knochenwand  durchbohrt,  bildet  es  ein  kleines  graues  Ganglion. 
Aus  diesem  gehen  zwei  Aeste  hervor:  ein  Ramus  ciliaris  longus  und  eine  Radix  longa  ad  Ganglion  ciliare, 
welche  letztere  bei  der  Verbindung  mit  der  Radix  brevis  ex  Oculorum  motorio  aufs  Neue  ein  Ganglion  bildet. 
—  Nach  Abzug  dieses  Ciliarastes  besitzt  die  erste  Wurzel  noch  breite  und  feine  Primitivröhren  in  ungefähr 
gleicher  Zahl.    —  Mit  Ausnahme  jenes  Umstandes   stimmt  Trigla  vollständig  mit  Pleuronectes  überein. 

Bei  Silurus  sind  die  feinen  und  breiteren  Primitivröhren,  welche  sich  überhaupt  wegen  ihrer  Zartheit 
und  leichten  Zerstörbarkeit  wenig  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  eignen,  in  den  einzelnen  Wurzeln 
mehr  gemischt,  als  bei  den  bisher  genannten  Fischen;  die  Mischung  ihrer  Elemente  findet  anscheinend 
schon  in  den  Centralorganen  statt,  denn  man  sieht  Stränge  verschiedenen  Ursprunges  schon  in  der 
Medulla  oblongata  sich  an  einander  legen.  Die  einzelnen  Wurzeln  liegen  dicht  über  einander  und  sind 
nicht  genau  zu  isoliren.  Die  erste  sehr  starke  Wurzel  besitzt  breitere  und  feine  Röhren  etwa  zu  gleichen 
Theilen.  Zwischen  letzteren  kommen  zahlreiche  Ganghenkörper  vor.  Sie  enthält  motorische  Elemente,  welche 
nicht  nur  den  Kiefermuskel,  sondern  auch  den  Hebemuskel  des  Gaumen-Apparates  und  die  Muskeln  des 
Bartfadens  der  oberen  Kinnlade  beherrschen.  —  Die  zweite,  gleichfalls  starke  Wurzel  ist  eine  obere  oder  hintere 
und  entspringt  neben  der  Wurzel  des  Lateralis  vagi  aus  dem  starken  Lobus  posterior  meduUae  oblongatae, 
der  an  der  Aussenseite  des  Cerebellum  liegt.  Sie  enthält,  ausser  feinen,  grossentheils  mittelbreite  Röhren, 
welche  die  Pole  von  GangUenkörpern  sind.  Sie  besitzt  durchaus  keine  motorischen  Eigenschaften.  Mit  ihr 
stimmt  im  Ursprünge  und  sonstigen  Verhalten  überein  ein  dritter  Strang.  —  Die  vierte  Wurzel,  gleichfalls 
nicht  motorisch,  ist  von  bedeutender  Stärke,  entspringt  aus  dem  Lobus  meduUae  oblongatae,  der  jederseits  hinter 
dem  Cerebellum  auf  der  Medulla  oblongata  liegt  und  dem  Lobus  impar  der  Cyprinen  zu  entsprechen  scheint, 
und  besteht  grossentheils  aus  ganz  feinen  Röhren,  denen  aber  auch  breitere  in  geringerer  Zahl  beigemischt 
sind.  Sie  bildet  ein  starkes  Ganglion,  aus  dem  der  R.  lateralis  seinen  Ursprung  nimmt.  Die  fünfte  Wurzel 
endlich  ist  wieder  eine  vordere  oder  untere.     Sie  entspringt  mehr  von  der  Basis  der  Medulla  oblongata,  dicht 
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vor  dein  Aciisticus  und  cnlliält  breite  Röhren  mit  doppelten  Conturen  ohne  Ganglienbildung.  Diese  feine 
Wurzel  besitzt  motorische  Eigenschaften.  Sie  beherrscht  die  zum  Operculum  tretenden  Muskeln  und  die 
Muskulatur  der  Membrana  branchiostega. 

Von  den  fünf  Wurzeln,  welche  unser  Nerven-Complex  bei  Accipenser  besitzt,  ist  die  erste  und  vorderste 
nicht  identisch  mit  der  ersten  Wurzel  der  Gräthenfische.  Diese  dünne  Wurzel  besitzt  unter  vorwaltend 
schmalen  Primitivröhren  verhältnissmässig  wenig  breitere.  Zwischen  den  feinen  Primitivröhren  wurden 
zahlreiche  Ganglienkorper  beobachtet,  deren  näheres  Verhältniss  zu  jenen  jedoch  nicht  eruirt  werden  konnte. 
Diese  Wurzel  besitzt  auch  durchaus  keine  motorischen  Elemente. 

Solche  kommen  dagegen  vor  in  der  zweiten  Wurzel,  welche,  viel  stärker  als  die  vorige,  ihrer 
Ursprungsstelle  nach  mehr  eine  untere  oder  vordere  ist.  Bei  galvanischer  oder  mechanischer  Reizung  dieser 
Wurzel  erfolgt  immer  eine  sehr  lebhafte  Zusammenziehung  des  starken  Hebemuskels  0  des  Kiefer-Suspensorium, 
bei  welcher  auch  der  Bulbus  oculi  passiv  mitbewegt  wird.  Diese  Wurzel  enthält  vorzugsweise  breite 
Primitivröhren;  ausser  ihnen  und  zwar  besonders,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  in  ihren  vorderen 
Strängen  feine. 

Die  dritte  starke  Wurzel  ist  eine  hintere  oder  obere.  Sie  nimmt  ihren  Ursprung  aus  dem  Wulste,  der 
der  Medulla  oblongata  oben  aufgesetzt  ist,  also  aus  dem  Corpus  restiforme;  sie  enthält  keine  motorischen 
Elemente  und  besitzt,  so  lange  sie  unvermischt  bleibt,  breite  Primitivröhren  mit  doppelten  Conturen.  Diese 
breiten  Primitivröhren  geben  sich  als  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  wenigstens  theilweise  zu  erkennen.  Man 
entdeckt  diese  Ganglienkörper  erst  während  des  Austretens  dieser  Wurzel  aus  dem  Schedelknorpel. 

Die  vierte  stärkste  Wurzel,  eigentlich  aus  zwei  Bündeln  bestehend,  nicht  motorisch,  breite  Röhren 
vorzugsweise,  schmale  in  geringer  Menge  enthaltend,  besitzt  gleichfalls  gangliöse  Elemente,  bevor  ein  Ganglion 
mit  blossem  y\uge  zu  erkennen  ist. 

Die  fünfte  und  letzte  Wurzel  ist  dünne,  entspringt  dicht  neben  dem  ersten  Strange  des  N.  acusticus, 
besitzt  ausschliesslich  breite  Primitivröhren  mit  doppelten  Conturen  ohne  gangliöse  Elemente  und  ist  entschieden 
motorisch.  Wird  sie  mechanisch  oder  galvanisch  gereizt,  so  beobachtet  man  stets  ein  Erheben  des 
Kiemendcckels. 

Die  Eicrenthümlichkeiten  der  Wurzeln  bei  Accipenser  bestehen  also  1)  in  der  Trennung  eines  nicht 
motorischen  Bündels  von  der  ersten  Wurzel  und  2)  in  dem  Vorherrschen  breiter  Primitivröhren. 


Nur  vier  Wurzeln  des  IVerven-Comple.xes  traf  ich  an  bei  folgenden  Knochenfischen :  Perca ,  Lucioperca, 
Acerina,  Cottus,  Zoarces,  Belone,  Gadus,  Raniceps,  Lota,  Salmo,  Coregonus,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea, 
Leuciscus,  CluiJ-ea,  Alosa,  Esox,  Ammodylcs,  so  wie  auch  bei  Ostracion,  den  ich  aber  nur  in  einem  in 
Weingeist  aufbewahrten  Exemplare  untersuchen  konnte.  Ihre  erste  Wurzel  entspricht  in  allen  Beziehungen 
derjenigen  der  schon  früher  aufgeführten  Gräthenfische.  Die  motorischen  Eigenschaften  derselben  wurden 
constatirt  durch  Untersuchung  von  Perca,  Cottus  und  Esox.  Ihre  zweite  Wurzel  entspringt  immer  aus  dem 
Lobus  Medullae  oblongatae  sive  Lobus  posterior  neben  der  Wurzel  des  R.  lateralis  N.  vagi.  Sie  besteht  immer 
nur   aus   breiten   oder   sehr  breiten   Primitivröhren,    welche    Schenkel    oder   Pole    von  Ganglienkörpern    sind. 


')  Dieser  rliclic  .Alusliol  niinnit  aoii  vorn  nach  liinlen  den  Raum  ein  zwi.stlien  der  Aiigenliölilc  und  dem  Spritzloctie. 
Vom  Scliedelknorpcl  in  diesem  Umfange  enispringetid,  befestigt  er  sioli  an  die  beiden  oberen  Stücl^e  des  Kiefer-Suspensorium, 
welche  bei  Müller  (Vgl.  Anatomie  der  Jlyxinoidcn  ThI.  1.  Tb.  IX.  Fig.  10)  mit  M.  und  N.  bezeichnet  sind.  Er  hebt  die 
hinteren  und  oberen  Stücke  des  Kiefer-Suspensorium  und  zieht  sie  vorwärts. 
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Diese  Wurzel,  welche  nie  motorische  Eigcmschaflen  besitzt,  spaltet  sich  früher  oder  später  in  zwei  Bündel, 
von  denen  das  Eine  in  die  Bahn  des  eigentlichen  N.  trigeminus,  das  Andere  in  die  Bahn  des  N.  facialis 
übergeht.  Diese  Wurzel  entspricht  also  der  zweiten  und  dritten  Wurzel  der  zuerst  aufgeführten,  mit  fünf 
discreteii  Wurzeln  versehenen  Grälhenfische.  Bei  den  letzteren  treten  die  beiden  Fascikel,  in  welche  die 
hier  einfache  Wurzel  sich  spaltet,  bereits  getrennt  aus  den  Ccntralorganen  hervor.  Die  drille  Wurzel  besitzt, 
wenn  man  sie  völlig  rein  zu  untersuchen  im  Stande  ist,  nur  feine  Primitivröhren,  sonst  wenige  beigemischte 
breite,  und  bildet  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  oder  bei  ihrem  Austritte  aus  derselben  ein  discretes 
Ganglion,  das  indessen,  wie  dies  bei  den  Gadoideu  vorkönnnt.  mit  den  übrigen  gangliösen  Massen  fast 
vollständig  verschmelzen  kann.  Sie  führt  keine  motorischen  Elemente.  Sie  entspricht  der  vierten  Wurzel  der 
zuerst  genannten  Gräthenfische.  Die  letzte  motorische  Wurzel  emilich  verhält  sich  in  jeder  Hinsicht,  wie  die 
gleiche  Wurzel  der  übrigen  Grälhenfische. 

Einer  speciellcn  Erwähnung  bedarf  noch  das  Verhalten  der  Wurzeln  bei  Esox,  weil  Biddcr  >)  hierüber 
Angaben  gemacht  hat,  denen  ich  nicht  Iieipflichten  kann.  Bidder  schildert  es  folgendermaassen:  „der 
Trigominus  entspringt  vom  Gehirn  des  Hechtes  mit  zwei  vollkonnncn  von  einander  getrennten  ziemlich  gleich 
starken  Wurzeln,  einer  vorderen  und  einer  hinleren.  Nach  einem  Verlaufe  von  ungefähr  drei  Linien  gehen 
sie  in  ein  Ganglion  über,  dessen  Hauptmasse  nach  der  Rückenfläclie  des  Thieres  gelagert  ist.  Die  vordere 
Wurzel  geht  ganz  in  dies  Ganglion  ein,  die  hintere  nur  theilweise,  indem  etwa  die  Hallte  ihrer  Fasern  oder 
mehr  sich  nach  aussen  und  hinten  wendet,  durch  eine  eigene  Oeffnung  des  Schedels  hindurchtritt  und  zu  den 
Kielern  und  Kiemendeckehnuskeln  sich  begibl.  Indessen  nimmt  dieser  Muskelast  doch  auch  einen  oder  ein 
Paar  aus  dem  Ganglion  hervorgehende  kleine  Zweige  auf  Mechanische  Reizung  der  vorderen  AVurzel 
erzeugte  keine  durch  Bewegung  sich  kund  gebende  Reaclion:  Reizung  der  hinteren  Wurzel  vor  deren 
Theilung  bringt  Zuckungen  des  Kicmendeckels  und  Unterkiefers  hervor,  während  der  zum  Ganglion  tretende 
Theil  der  letzteren  diese  Wirkung  nicht  hat.     Also  nur  die  hintere  Wurzel  hat  motorische  Fasern.« 

Dieser  Beschreibung  nmss  icli  folgende  entgegensetzen:  Bei  einer  ol)ernäcliliclien  Untersuchung  scheint 
es,  als  entspringe  der  Nerveucomplex  mit  zwei  Wurzeln.  Die  erste  starke  Wurzel  tritt  unter  der  hinteren 
Grenze  des  Lohns  opticus  und  der  vorderen  des  Cerebellum  seitlich  aus  der  MeduUa  oblongata.  Eine  zweite 
noch  stärkere  Nervenmasse  verlässt  die  Medulla  oblongata  weiter  hinterwärts  dicht  vor  dem  N.  acusticus. 
Diese  Masse  besteht  aber  in  der  That  ans  mehren,  verschiedenen,  freilich  sehr  dicht  an  einander  gedrängten 
Wurzeln;  zunächst  einer  oberen  oder  hinteren,  welche,  gleich  der  Wurzel  des  Raums  laterahs  N.  vagi,  ihren 
Ursprung  nimmt  aus  dem  Lobus  posterior  medullae  oblongatae.  Sie  zerfällt  sogleich  in  zwei  Fascikel,  von 
welchen  das  Eine  zur  ersten  Wurzel  hinzutritt,  während  das  Zweite  den  N.  facialis  constituiren  hilft.  Sie 
besteht  aus  breiten  und  sehr  breiten  Röhren,  den  Schenkeln  oder  Polen  bipolarer  Ganglienkörper.  Nachdem 
man  diese  Wurzel  sorgfältig  durchschnitten  und  entfernt,  kommt  die  dritte  Wurzel  zu  Tage,  welche  nur 
feine  Primilivröhren  mit  Neigung  zur  Bildung  perlschnurförmiger  Varikositäten  besitzt  und  in  der  Schedelhöhle 
ein  eigenes,  graues,  rundes,  durchscheinendes  GangUon  bildet,  von  welchem  aus  der  Ramus  palatinus  gerade 
abwärts  in  den  Augenmuskelkanal  tritt.  Endlich  bleibt  noch  ein  dünner,  dicht  neben  dem  Acuslicus  austretender 
vorderer  oder  unterer  Strang  übrig,  welcher  nur  breite  Primitivröhren  ohne  alle  gangliösen  Elemente  enthält. 
Dieser  Strang  constiluirt  die  vierte  Wurzel.  —  Motorische  Elemente  kommen  in  der  ersten  und  in  der  vierten 
Wurzel    vor.      Galvanische    oder    mechanische    Reizung    der    ersten    Wurzel    bewirkt    immer    Zuckungen    nn 

')  I.  c.  S.  If). 
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Kaumuskel;  auf  Reizung  der  vierten  Wurzel  erfolgen  immer  Bewegungen   der  Membrana  branchiostega  und 
Erhebung  des  Kiemendeckels. 

Die  untersuchten  Cyprinoiden:  Cyprinus  Carpio,  Carassias,  Brama,  Jeses,  rutilus,  erythrophthalmus, 
gobio,  so  wie  aucli  Tinea,  bieten  eine  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  dar.  Ihre  erste  Wurzel,  von  weisser 
Farbe,  ziendich  stark,  breitere  und  feine  Rohren  enthaltend,  zum  Theil  motorische  Elemente  führend,  tritt,  wie 
dies  häufig  vorkömmt,  bedeutend  weiter  vorwärts  aus,  als  die  übrigen  und  zwar  vom  Seitentheile  der  Medulla 
oblongata,  abwärts  vom  Cerebellum.  Indem  sie  sich  etwas  verbreitert  und  etwas  bandartig  wird,  erstreckt 
sie  sich  in  der  Schedelhohlc,  der  Wand  derselben  anliegend,  bogenförmig  ziemlich  weit  vorwärts.  Die 
übrigen  Wurzeln  liegen  dicht  an  einander  gerückt.  Die  zweite,  breite  Primitivröhren  führende  Wurzel  ist 
verhältnissmässig  dünne  und  stammt,  wie  gewöhnlich,  aus  dem  Lobus  posterior,  wo  sie  neben  der  des 
Lateralis  vagi  austritt.  Sie  ist  eine  Hauptquelle  der  in  der  Schedclhöhle  aufsteigenden  und  später  zum  Theil 
in  den  Ramus  ophthalmicus  übergehenden  Nerven  und  besitzt  keine  motorischen  Eigenschaften.  Sie  wird, 
wie  schon  erwähnt,  fast  ganz  verdeckt  von  der  dritten  Wurzel,  welche  die  stärkste  von  allen  ist.  Diese 
weisse,  aller  motorischen  Eigenschaften  crmangelnde  Wurzel,  welche  ausschliesslich  sehr  feine  Primitivröhren 
führt,  nimmt  nun  bei  allen  Cyprinen  ihren  Ursprung  aus  dem  Lobus  impar  meduUae  oblongata  e,  welcher 
hinter  dem  Cerebellum,  zwischen  dem  Vordertheil  der  Lobi  vagi  liegt.  Sie  tritt  von  etwas  grauer  Hirnmasse 
des  Lobus  posterior  bedeckt  abwärts,  um  den  Ramus  palatinus  und  (mit  Ausnahme  von  Tinea)  auch  den 
R.  recurrens  zu  conslituiren.  Bei  den  meisten  Cyprinen  löset  sich  von  ihr  alsbald  ein  Fädchen,  das  an  die 
vierte,  molorisclie  Wurzel  tritt,  welche  dünn  ist  und  wie  gewöhnlich  dicht  vor  dem  Acusticus  entspringt.  — 
Was  endlich  Cobitis  fossilis  anbetrifft,  so  liegen  die  beiden  oberen  Wurzeln  ganz  dicht  an  einander  gedrängt, 
sind  verschmolzen  und  bilden  einen  sehr  dicken  einfachen  Strang,  dessen  meiste  Elemente  —  aus  feinen 
Primifivröhrcn  bestehend  —  in  den  Lobus  impar  sich  fortsetzen.  Die  vierte  motorische  Wurzel  ist  wieder 
deutlich  zu  unterscheiden. 


Ehe  ich  zu  den  Plagiostomen  mich  wende,  habe  ich  zweier  Knochenfische  zu  erwähnen,  bei  welchen 
die  gröbere  anatomische  Untersuchung  nur  drei  Wurzeln  unseres  Nervencomplexes  nachweiset.  Es  sind 
Cyclopterus  lumpus  und  Syngnathus  acus. 

Bei  Cyclopterus  verhalten  sich  die  erste  und  die  letzte  Wurzel  wie  bei  allen  Knochenfischen.  Jene 
enthält  breitere  Röhren  und  feine,  mit  zahlreich  untermengten  Ganglicnkugeln.  Sie  wurzelt  in  der  Medulla 
oblongata  mit  zwei  discreten  Bündeln,  von  denen  das  Eine  in  der  Markmasse  sich  ziemlieh  weit  nach  hinten 
verfolgen  lässt.  Die  letzte  Wurzel,  neben  dem  N.  acusticus  austretend,  enthält  nur  breitere  Primitivröhren 
mit  doppelten  Conturen  und  ermangelt  gangliöser  Elemente.  Die  mittlere  und  stärkste  Wurzel  enthält  diverse 
Elemente :  in  einem  Strange  ganz  feine  Röhren ;  in  einem  ihm  innig  vereinten  Strange  breite  Röhren,  welche  wieder 
Schenkel  oder  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  sind.  Dieser  zweite  Strang  löset  sich  und  spaltet  sich  in  zwei  Aeste,  von 
denen  der  Eine  zur  ersten  Wurzel,  der  Andere  zur  letzten  Wurzel  tritt.  Die  Fortsetzung  des  ersten  Stranges  bildet 
dagegen  ein  eigenes  Ganglion,  woraus,  ausser  Verbindungsfäden  für  die  anderen  Nerven ,  die  Rami  lateralis  und 
palatinus  hervorgehen.  —  Auch  bei  Syngnathus  enthält  die  mittlere  Wurzel  diverse  Elemente. 


Was  die  Plagiostomen  anbelangt,    so   linden   sich  Angaben   über   die  Wurzeln  des  Nervencomplexes  bei 
E.  H.  Weber')  ""d  hei  Busch.     Weber  statuirt  bei  Myliobates    Aquila   und   bei  Torpedo  zwei  Wurzeln; 

')  De  aiirc  et  aiulilii  p.    101. 
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die  vordere  lasse  sich  bis  zum  Cerebellum  verfolgen;  die  hintere  aber,  welche  wieder  aus  zwei  Strängen 
bestehe,  nehme  ihren  Ursprung  von  der  unter  dem  Cerebellum  gelegenen  Anschwellung.  Mit  dem  unteren 
Theile  der  hinteren  Wurzel  sei  der  N.  acusticus  eng  verbunden.  Busch')  gibt  den  Squali  zwei  Wurzeln; 
bei  allen  stanmie  die  hintere  aus  dem  Punkte,  wo  das  Corpus  resliforme  in  die  Fimbria  sich  umbiege;  die 
vordere  komme  aus  dem  äusseren  und  vorderen  Rande  der  vorderen  Pyramide.  Aus  verschiedenen 
Aeusserungen  von  Sa  vi  scheint  hervorzugehen,  dass  er  ebenfalls  nur  zwei  Wurzeln  unterscheidet. 

Von  Plagiostomen  habe  ich  frisch  und  lebend  untersucht  Spinax  acanthias,  Carcharias  glaucus,  Raja  clavata 
und  R.  batis.  Bei  jedem  dieser  Fische  lassen  sich  bei  gröberer  Untersuchung  nur  drei  Bündel  unseres  Nerven- 
Complexcs  unterscheiden,  während  exactere  Forschungen  wenigstens  vier  Wurzeln  nachweisen,  indem  die 
dritte  und  vierte  Wurzel  der  Knochenfische  juxtaponirt  sind. 

Die  erste,  ihrer  Lage  nach,  mehr  vordere  Wurzel  kömmt  bei  Raja  mit  zwei  ganz  kurzen  Strängen  aus 
der  Medulla  oblongata  an  und  über  der  vorderen  Pyramide  zum  Vorschein. 

Von  den  beiden  kurzen  Strängen  tritt  der  schwächere  ein  wenig  höher  aufwärts  aus,  als  der  stärkere. 
Beide  vereinigen  sich  sogleich.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  die  Anwesenheit  von  breiten  und 
von  halb  so  breiten  und  noch  feineren  Primitivröhren.  Innerhalb  der  Schedelhöhle  besitzt  sie  keine  gangliösen 
Elemente.  Auf  mechanische  Reizung  dieser  zuvor  von  ihren  Centraltheilcn  abgelöseten  Wurzel  erfolgen 
Zuckungen  in  der  vor  dem  Sprilzloche,  an  der  Aussenseite  des  Auges  gelegenen  Muskulatur.  Bei  genauerer 
Untersuchung  überzeugt  man  sich,  dass  es  sämmtliche  Kiefermuskeln  sind,  welche  von  den  Elementen  dieser 
Wurzelmasse  beherrscht  werden.  Der  zuvor  geöffnete  Mund  wird  bei  Reizung  dieser  Wurzeln  geschlossen. 
Nach  ihrer  Durchschneidung  cessiren  die  rhythmischen  von  vorn  nach  hinten  gerichteten  Bewegungen  des 
vorderen  Spritzlochknorpels,  welche  bei  ihrer  Reizung  jedesmal  wieder  eintreten.  Weiter  gelingt  es,  durch 
allmäliches  Abtragen  der  Elemente  dieser  Wurzel  von  oben  nach  unten,  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen, 
dass  die  motorischen  Elemente  nicht  in  sämmtlichen,  sondern  vorzüglich  in  den  unteren  Parlieen  der  Wurzel 
enthalten  sind.  —  Hieraus  ergibt  sich  zunächst,  dass  diese  Wurzel  motorische  Elemente  enthält;  ferner, 
dass  einzelne  ihrer  Elemente  nicht  motorisch  sind;  drittens,  dass  die  motorischen  Elemente  wahrscheinlich  in 
dem  tieferen  Qm  Bell' sehen  Sinne  „vorderen")  Wurzelstrange  enthalten  sind;  viertens,  dass  die  motorischen 
Elemente  sich  nur  zu  solchen  Muskeln  begeben,  welche  auch  sonst  unter  der  Herrschaft  des  eigenthchen 
N.  trigeminus  stehen.  Fügen  wir  hierzu  noch  die  Thatsache,  dass  die  feinere  anatomische  Untersuchung 
keinen  Uebergang  der  Röhren  dieser  Wurzel  in  den  hinteren  Theil  des  Nerven-Complexes  erkennen  lässt, 
so  ergibt  sich  endlich  noch,  dass  diese  Wurzel  in  allen  wesentlichen  Stücken  der  ersten  Wurzel  des  Nerven- 
Complexes  bei  den  Knochenfischen  entspricht. 

Eine  zweite  weiter  nach  dem  Ausgange  der  Schedelhöhle  zu,  und  zwar  etwas  abwärts,  gelegene 
Wurzelmasse  ist  stark  und  liegt  dem  Acusticus  ziemlich  eng  an.  Sie  ist  namentlich  bei  älteren  Thieren  schwer 
von  ihm  zu  trennen.  Ihre  Elemente,  obsclion  innig  an  einander  gelegen,  entspringen  in  verschiedener  Höhe. 
Eine  grosse  Masse  derselben  stammt  aus  dem  äusseren  Theile  des  Corpus  restiforme;  die  dem  N.  acusticus 
am  engsten  anliegende  tiefere  Faserpartie,  welche  ein  eigenes  Bündel  bildet,  das  vom  Acusticus  aus  etwas 
schräg  von  hinten  nach  vorne  tritt,  lässt  sich  in  die  vordere  Pyramide  verfolgen.  Ein  Theil  der  Elemente  dieser 
ganzen  Wurzelmasse  geht,  wie  schon  die  anatomische  Untersuchung  klar  nachweiset,  in  die  Bahn  des  N.  facialis, 
ein  anderer  Theil  eben  so  bestimmt  in  die  Bahn  des  N.  trigeminus  über.     Der   neben  dem  N.  acusticus  ent- 
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springende  Strang  bleibt  ausschliesslicli  für  den  N.  facialis  bestimmt.  —  Diese  Wurzelniasse  enthält  Röhren 
von  verschiedener  Breite;  es  kommen  breite  Röhren  ohne  Spur  ganghöser  Elemente  darin  vor  und  andere, 
welche  etwa  halb  so  breit  sind  und  mit  Ganglienkugeln  in  Verbindung  stehen.  Die  an  dieser  Wurzelmasse 
angestellten  Versuche  ergeben,  dass  ein  sehr  grosser  Theil  ihrer  Elemente  aller  motorischen  Eigenschaften 
ermangelt.  TrilTt  man  aber  auf  den  Strang  dicht  neben  dem  Acusticus,  so  stellen  sich  immer  starke  Zuckun- 
gen in  der  hinter  dem  Spritzloche  gelegenen  Muskulatur,  namentlich  in  dem  Hebemuskel  des  Quadratbeines  ein. 
Zugleich  wird  die  Schnauzenspitze  oft  rasch  gehoben  oder  gesenkt.  Untersucht  man  die  betreffende  Musku- 
latur, so  stellt  sich  heraus,  dass  es  einmal  der  Hebemuskel  des  Kiefersuspensorium  ist,  welcher  zuckte  und 
sodann  die  merkwürdigen  Muskeln,  welche  fleischig  beginnend,  mit  ihrer  langen  Sehne  bis  zum  vordei'en 
Ende  der  Schnauze  sicli  erstrecken.  Auch  schwache  Zuckungen  im  M.  geniohyoideus  wurden  einige  Male 
beobachtet.  Es  ergibt  sich  also  hieraus,  dass  diese  Wurzelmasse  nach  ihren  Ursprungsverhältnissen,  nach 
der  Beschaffenheit  ihrer  Primitivröhren  und  nach  ihren  Energieen  verschiedene  juxtaponirte  Elemente  enthält, 
welche  sich  selbst  in  zwei  ursprünglich  verschiedene  Bündel  verfolgen  lassen.  Die  Reizungsversuche  lehren, 
dass  ihre  motorischen  Elemente  dem  N.  fticialis  angehören,  während  die  anatomische  Untersuchung  nach- 
weiset, dass  ihre  übrigen  Elemente  in  die  Bahnen  beider  Nerven:  des  Trigeminus  und  des  Facialis,  und 
namentlich  hier  in  die  des  N.  palatinus  übergehen.  Demnach  entspricht  sie  der  dritten  und  vierten  Wurzel 
des  Nerven-Complexes  der  Knochenfische,  welche  bei  den  Plagiostomen  und  namentlich  bei  älteren  Individuen 
juxtaponirt   sind. 

Drittens  ist  zu  unterscheiden  eine  sehr  starke  hintere  oder  obere  Wurzel,  welche  höher  aufwärts 
entspringt  als  die  vorige,  von  welcher  sie  ursprünglich  getreinit  ist,  an  welche  aber  bald  ein  Theil 
ihrer  Elemente  sich  anlegt,  so  dass  zwischen  diesen  letztern  und  jener  Wurzel  eine  Schlinge  oder  Oese 
entsteht.  Sic  tritt  aus  dicht  hinter  dem  CerebeUum,  und  etwas  auswärts  von  ihm,  zur  Seite  des  Sinus 
rhomboidalis  hoch  oben  aus  einer  einwärts  gelegenen  Erhabenheit  oder  einem  inneren  Wulste  des  Corpus 
restiforme.  Diese  Wurzel  besitzt  ausschliesslich  breite  Primitivröhren.  Bei  weiterer  Verfolgung  derselben 
erkennt  man  dieselben  als  Pole  von  Ganglienkugeln.  Auf  Reizung  dieser  Wurzel  nach  ihrer  Durchschneidung 
folgt  keinerlei  Bewegung.  Diese  anfangs  ungemischte  Wurzel  lehnt  sich  bald  mit  ihren  tieferen  Fasern  an 
die  zweite  Wurzelmasse  ganz  eng  an,  wälirend  ihre  oberflächlicheren  Faserbündel,  ohne  weitere  Communi- 
cation  mit  anderen  Elementen,  in  den  oberen,  dorsalen  Augenhöhlenast  des  N.  trigeminus  sich  forlselzcn, 
theilweise  aber  auch  in  den  R.  niaxillaris  superior  und  buccalis  übergehen. 

Bei  Spinax  acanthias  und  bei  Carcharias  glaucus  verhalten  sich  die  Wurzelbündel  nach  ihrer  Zahl,  ihrer 
wesentlichen  Zusammensetzung  und  ihren  Energieen  ganz  ebenso,  wie  bei  Raja.  Nur  ist  der  Umstand  hervor- 
zuheben, dass  an  der  ersten  Wurzel  die  Zusammensetzung  aus  zwei  Strängen  weniger  deutlich  ist,  als  bei 
Raja,  obgleich  man  sie  auch  bei  den  Haien  erkennen  kann.  Ausserdem  ist  es  sehr  bemerkensMcrth,  dass 
viele  Elemente  der  kurzen  ersten  Wurzel  Cwelche  übrigens  dieselben  motorischen  Eigenschaften  besitzt,  wie 
die  von  Raja)  sogleich  bei  ihrem  Austreten  aus  der  Medulla  schon  Ganglienkugeln  enthalten  und  bei  grösseren 
Individuen  sowol  von  Spinax,  als  von  Carcharias,  gleich  nach  ihrem  Ursprünge  eine  weiche,  graulich-weisse 
gangliüse  Anschwellung  bilden.  Die  Primitivröhren  dieser  Wurzel  sind  vor  ihrem  Herantreten  an  die  übrigen 
Wurzelstränge  ausserordentlich   zart   und   leicht  zerstörbar. 

Auf  Reizung  der  motorischen  Wurzel  des  N.  facialis  zuckt  die  Muskulatur  hinter  dem  Spritzloche  bis 
zur  Kiemengegend  hin.  Sie  beherrscht  namentlich  den  Hebemuskel  des  Quadratbeines  und  die  vordersten 
Constrictoren    der    Kiemenhöhle.      Dagegen    wird    nicht,    wie    bei    Raja,    die    Schnauze    bewegt,    indem    die 
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merkwiirdig-cn ,  dazu  beslimiiiten  Muskeln  der  Rochen  den  Haien  fehlen.  Ausserdem  erkennt  man  bei  Spinax 
noch  deutlicher,  als  bei  Raja,  dass  die  einzelnen  Wurzeln  bei  ihrem  Hervortreten  aus  den  Centralorganen 
gewissermassen  wie  von  denselben  abgeschnürt  aussehen.  Sie  haben  eine  sehr  schmale  Basis,  die  plötzhch 
sich  sehr  verbreitert.  Zum  Theil  rührt  dies  gewiss  davon  her,  dass  die  Hirnfasern,  in  welche  sie  sich  fort 
setzen  und  in  die  man  sie  z.  B.  im  Corpus  resliforme  sehr  gut  verfolgen  kann ,  viel  schmaler  sind ,  als  die 
Röhren  der  Wurzeln  selbst. 


Als  Ergebniss  aller  dieser  Untersuchungen  liisst  sich  demnach  feststellen,  dass  den  Fischen  eigentlich 
vier  Wurzeln  des  Nerven-Complexcs  zukommen: 

1)  eine  ihrer  Function  nach  gemischte,  welche  sensibelc  und  motorische  Elemente,  feine  und  breite 
Primitivröhren  führt  und  ausschhesslich  für  den  eigentlichen  N.  trigeminus  im  engeren  Wortsinn  bestimmt  ist. 
Sie  tritt  meist  einfach,  seilen  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  in  zwei  Stränge  zerfallen  aus  der 
Medulia,  unter  der  Grenze  von  Lobus  opticus  und  Ccrebellum.  Bei  einigen  Fischen,  z.  B.  bei  Cottus  scor- 
pius  haben  wiederholte  Untersuchungen  mich  belehrt,  dass  diese  Wurzel  aus  verschiedenen  Punkten  der 
Centralorgane  entsteht.  Verfolgt  man  sie  von  aussen  nach  innen  in  die  Hirnmasse  hinein,  so  erkennt  man, 
dass  sie  in  mehre  weisse  Stränge  sich  spaltet.  Diese  werden  wieder  aus  feineren  Strängen,  die  in  verschie- 
dener Höhe  enden  und  beinahe  maschenförmig  an  einander  treten,  zusammengesetzt; 

2)  eine  nicht  motorische,  hintere,  welche  bald  einföch,  bald  in  zwei  Bündel  gesondert  aus  dem  Corpus 
restiforme  austritt.  Sie  führt  nur  breite  Primitivröhren,  welche  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  sind  und  ist 
peripherisch  vorwaltend  für  absondernde  Gebilde  der  Haut  bestimmt; 

3)  eine  nicht  motorische,  hintere,  welche  nur  feine  oder  feinere  Primilivröhren  führt.  Ihre  Elemente 
sind  immer  in  stärkere  Ganglienmassen  verwickelt.  Sie  vertheilt  sich  besonders  an  Schleimhäuten,  an  der 
äusseren  Haut  und  an  Tastorganen,  namentlich  an  Bärtel; 

4)  eine  ausschliesslich  motorische,  dicht  vor  dem  Acusticus  entspringende,  welche  blos  in  den  N.  facialis 
eingeht. 

Die  Zahl  dieser  Wurzeln  vergrössert  sich  bisweilen  dadurch,  dass  Elemente  derselben  Wurzel  in  zwei 
discretc  Bündel  vertheilt  hervortreten;  sie  verringert  sich  anscheinend  durch  enge  luxtaposition  zweier  sonst 
discreter  Wurzeln. 

2.     Von  den  Wurzelgauglien  des  Nerven-Coniplexes. 

Bei  ihrem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  bilden  die  Wurzeln  des  Nerven-Complexes  bei  manchen 
Fischen  einen  grossen  gemeinsamen  gangliösen  Plexus,  aus  welchem  die  einzelnen  Nervenstämme  hervor- 
gehen. Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Lophius,  bei  allen  Gadoiden,  bei  Silurus,  bei  Accipenser.  Hier  lässt  sich 
der  Anlheil,  den  die  einzelnen  Wurzeln  an  der  Ganglienbildung  haben,  schwer  ermessen,  wenn  es  gleich 
gelingt,  von  einigen  austretenden  Stämmen,  z.  B.  bei  Silurus  und  bei  den  Gadoiden  von  den  beiden  Ursprungs- 
schenkeln des  R.  lateralis  und  vom  N.  palalinus  aus,  zu  erkennen,  dass  an  ihren  Elementen  die  Ganglien- 
bildung vorzüglich  stark  entwickelt  ist,  während  andere  Stränge  die  Ganglicnmasse  blos  durchsetzen.  Nicht 
viel  ergiebiger  fallen  die  Untersuchungen  bei  den  Cyprinen  aus.  Bei  ihnen  sind  zwei  unvollkommen  getrennte 
gangliöse  Geflechte  vorhanden,  von  welchen  das  vorderste  dem  eigentlichen  N.  trigeminus,  d.  h.  der  Quelle 
des  R.  opthalmicus  und  der  Rami  maxillarcs ,  das  zweite  hinterste  aber  den  N.  N.  palatinus  und  recurrens 
angehört.     Von    dieser    letzteren    starken    Anschwellung    ist   eine   unbedeutende   Ganglienanhäufung   an    der 
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Abgangsstclle  einiger  Elemente  des  N.  facialis  unvollitominen  getrennt.  Indessen  gelangt  man  schon  bei  den 
Cyprinen  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Bildung  der  schon  mit  blossem  Auge  erkennbaren  Anschwellungen 
vorzugsweise  Statt  hat  einmal  auf  Kosten  der  ersten  Wurzel,  dann  aber  vor  Allem  auf  Kosten  der  aus  dem 
Lobus  impar  meduUae  oblongatae  entspringenden  hinteren  Wurzel.  Dagegen  bleiben  die  in  der  Schedelhölile 
aufsteigenden  Nerven  zum  Theil  der  gewöhnlichen  Ganglienbildung  fremd  und  auch  die  motorische  Wurzel  des 
N.  facialis  nimmt  daran  keinen  Antheil. 

Bei  den  meisten  übrigen  Fischen  gelingt  es,  den  Antheil ,  welchen  die  einzelnen  Wurzeln  an  der  Ganglien- 
bildung haben,  sicherer  zu  ermitteln.  Leitend  für  darüber  anzustellende  Untersuchungen  wird  bei  den  meisten 
Knochenfischen  das  Verhalten  der  dritten  Wurzel,  d.  h.  derjenigen,  welche  ausschliesslich  feine  Primitivröhren 
besitzt.  Sie  bildet  nämlich  gewöhnlich  früh  und  zwar  immer  schon  innerhalb  der  Schedelhölile  ein  discretes, 
graues,  durchscheinendes,  ziemhch  derbes  Ganglion.  Bald  gehört  dies  Ganglion  der  ganzen  Masse  der  Wurzel 
an  und  aus  ihm  geht  ein  Strang  an  den  eigentlichen  N.  trigeminus,  und  ein  anderer  an  den  N.  facialis, 
während  die  aus  ihm  hervorgehenden  beträchtlichsten  Stränge  den  N.  palatinus,  oder,  ausser  ihm  noch,  den 
R.  lateralis  bilden.  Bald  haben  sich  die  für  den  N.  trigeminus  und  N.  facialis  bestimmten  Stränge  schon  vor 
der  Ganglienbildung  von  jener  Wurzel  gesondert.  Dies  discrete  Ganglion  der  genannten  Wurzel  oder  des 
grösstcn  Theiles  ihrer  Elemente  habe  ich  beobachtet  bei  Perca,  Luciopcrca,  Acerina,  Trachinus,  Cottus,  Agonus, 
Trigla,  Scomber,  Caranx,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone,  Solea,  Rhombus,  Plcuronectes,  Salmo,  Coregonus, 
Esox,  Clupea,  Alosa,  Ammodytes,  Anguilla. 

Diesem  Ganglion  entspricht  offenbar  eine  schwache  Anschwellung,  welche  bei  den  Plagiostomen  am  Stamme 
des  N.  facialis  nach  seinem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  und  zwar  gerade  an  der  Stelle  sich  findet,  wo 
der  Ramus  palatinus,  die  Nerven  der  Spritzlochs-Nebenkieme  und  andere  für  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
bestimmte  Zweige  von  ihm  abtreten. 

Abgesehen  von  dieser  driften  Wurzel  ist  es  die  erste,  ihren  Energieen  nach  gemischte  Wurzel,  welche 
immer  einen  mit  blossem  Auge  erkennbaren  gangliösen  Plexus  bildet.  Ein  discretes  Ganglion  bilden  die 
meisten  ihrer  Elemente  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle,  vor  Hinzutritt  jeder  anderen  Faser  bei  den  Haien: 
Spinax  und  Carcharias;  die  gangliöse  Masse  setzt  hier  sich  fort  auf  die,  theils  durch  diese  Wurzel,  theils 
durch  andere  Elemente  gebildeten  austretenden  Nerven :  die  R.  R.  ophthalmicus  profundus,  maxillaris  superior  und 
buccalis.  —  Völlig  gesondert  ist  das  Ganglion  desjenigen  Stranges  dieser  Wurzel,  aus  welchem  bei  den  Triglae 
die  Ciliarnerven  hervorgehen.  — -  Ob  die  in  der  ersten  Wurzel  enthaltenen  motorischen  Elemente  mit  Ganglien- 
körpern in  Verbindung  stehen,  oder  nicht,  ist  schwer  vollständig  zu  ermitteln;  gewiss  ist  nur,  dass  nicht  alle 
Elemente  der  ersten  Wurzel  von  Ganglienkörpern  ausgehen  und  dadurch  schon  wird  es  wahrscheinlich,  dass 
dies  die  motorischen  sind.  Bisweilen  gelang  es,  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  für  einige  motorische  Stränge 
des  R.  maxillaris  inferior  sicher  zu  constatiren. 

Was  die  aus  dem  Lobus  posterior  entspringende  hintere  Wurzel  anbelangt,  so  ist  bereits  erwähnt  wor- 
den, dass  ihre  breiten  Primitivröhren  stets  von  Ganglienkörpern  ausgehen.  Durch  ihre  gangliösen  Elemente 
entsteht  aber  in  der  Regel  keine  deutliche  gangliöse  Anschwellung;  nur  wenn  diese  Wurzel  stark  und 
mit  den  anderen  Wurzeln  inniger  verwebt  ist,  können  ihre  Ganglienkörper  die  sonst  vorhandene  gangliöse 
Masse  verstärken  und  vergrössern,  wie  es  vor  Allen  bei  den  Gadoiden  und  bei  den  Plagiostomen  der  Fall  ist. 
—  Doch  gelingt  es  selbst  bei  den  Gadoiden,  z.  B.  bei  jüngeren  Exemplaren  von  Gadus  aeglefinus,  die  Ueber- 
zeugung  zu  gewinnen,  dass  die  Stränge  dieser  Wurzeln  mit  den  Ganglienkörpern  ihrer  Primitivröhren  nur 
wenig  zur  Vergrösserung  der  eigentlichen  Ganglienmasse  beitragen. 
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Die  motorisclie  Wurzel  des  N,  facialis  endlich  nimmt,  wie  ich  bei  vielen  Knochcnfisclien  durch  mikro- 
skopische Untersuchung-en  mich  überzeugt  habe,  an  der  Ganglienbildung  keinen  Anlhcil,  sondern  tritt  nur  an 
gangliöser  Masse  vorbei  oder  durchsetzt  sie,  um  in  Verbindung  mit  sensibelen  Elementen  den  N.  facialis  zu 
constituiren. 

5.     Von  der  Austriltsweise  der  IVcrvenäste. 

Nur  bei  den  Gadoiden:  Gadus,  Merlangus,  Lota,  Raniceps,  Lepidoleprus,  wo  das  Ganglion,  dem  sämmt- 
liche  Wurzeln  eingewebt  sind,  in  einem  Ausschnitte  des  Vorderrandes  des  Os  petrosum  liegt,  verlassen  die 
Aeste  die  Schedelhöhle  nicht  durch  discrele  Knochenöffnungen.  —  Bei  Lophius  piscatorius  treten  die  meisten 
Aeste  gleichfalls  aus  dem  am  Vorderrandc  des  Os  petrosum  gelegenen  ganglioscn  Plexus  hervor;  nur  der 
schon  in  der  Schedelhöhle  gesonderte  N.  palatinus  hat  hier  eine  eigene  Auslrittsstelle  durch  einen  kurzen 
Knochencanal. 

GewöhnUch  tritt  zumeist  nach  vorn  und  oben  ein  Schenkel  des  R.  ophthalmicus  abgesondert  durch  die 
die  Schedelwand  vervollständigende  fibröse  Membran  oder  durch  einen  Canal  des  Keilbeinflügels  aus.  Ein 
anderer  Knochencanal,  gewöhnlich  dem  Os  petrosum  angehörig,  nimmt  die  Rami  maxillares,  den  R.  buccalis 
und  oft  auch  einen  zweiten  Schenkel  des  R.  ophthalmicus  auf.  Weiter  hinterwärts  finden  sich  in  dem  ge- 
nannten Knochen  zwei  andere ,  meist  dicht  neben  einander  gelegene  Oeffnungen,  von  welchen  die  Eine  zum 
Durchtritte  des  N.  palatinus  bestimmt  ist,  während  die  Andere  den  N.  facialis  aufnimmt.  Diese  Oeffnungen 
können  anfangs  verbunden  sein,  während  sie  alsbald  in  zwei  getrennte  Canäle  führen.  —  Sobald  ein  ausge- 
bildeter R.  lateralis  vorhanden  ist,  verlässt  dieser  dorsale  Ast  die  Schedelhöhle  gewöhnlich  in  der  oberen 
Hinterhauptsgegend;  nur  bei  Anguilla  und  Gymnotus  ebenfalls  durch  das  Os  petrosum.  —  Die  Rami  recur- 
rentes  der  meisten  Cyprinen  treten  in  der  Schedelhöhle,  längs  ihrer  inneren  Grundfläche,  zu  den  Austritts- 
slellen des  N.  vagus  und  später  zum  N.  spinalis  primus. 

Bei  Accipenser  treten  die  genannten  Aeste:  der  R.  primus,  ferner  der  Truncus  ma.xillaris,  dann  der 
N.  palatinus  und  endlich  der  N.  facialis  ebenfalls  durch  gesonderte  Knorpelcanäle.  Bei  den  Plagiostomen  erscheint 
dagegen  der  N.  palatinus  anfangs  als  Ast  des  N.  facialis,  welcher,  mit  seinen  Elementen  verbunden,  die  Schedel- 
höhle durch  einen  besonderen  Knorpelcanal  verlässt. 

4.     Uebersiclit  der  Aeste  des  Nerven-Complexes. 

Dem  Nervus  trigeminus  ausschliesslich  angehörig  sind  folgende  Aeste:  1)  der  R.  ophthalmicus,  2)  die 
Nervi  maxillaris  superior,  buccahs  und  maxillaris  inferior;  3)  derRamus  communicans  ad  R.  hyoideo-mandib- 
ularem  des  N.  facialis. 

Der  N.  palatinus  behauptet  bald  eine  gewisse  Selbstständigkeit,  bald  ist  er  dem  N.  trigeminus,  bald,  und 
zwar  häufiger,  dem  N.  facialis  inniger  verbunden.  Dem  N.  palatinus  verwandt  ist  der  R.  recurrens  vieler 
Cyprinen.  —  Die  dorsalen  Schedelhöhlenzweige  und  der  N.  laterahs  zeigen  sich  gemeinsamen  Wurzeln  beider 
Nerven  angehörig.  —  Als  N.  facialis  betrachte  ich  den  Ramus  opercularis  Auctoruni.  —  Ihm  angehörig  ist,  als 
accessorisches  Element,  der  R.  electricus  der  Torpedines. 

Eine  ausführliche  Begründung  dieser  Darstellung  erfolgt  später. 
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Tom  IVerTus  trig^cminus. 

1.     Vom  Ramiis  priniiis  I\.  trigemini  s.   ophthalinicus  '), 

Die  Aequivalente  des  Ramus  ophthalinicus  der  höheren  Wirbelthiere  enthalten  bei  den  Fischen  —  mit 
Atisnahnie  der  Cyclostonien,  wo  sie  gemischt  sind  —  niemals  motorische  Elemente.  Der  Ramus  ophthalmicus 
erscheint  bald  als  einfacher  Stamm ,  bald  wird  er  durch  zwei  Nervenstämme  repräsentirt.  Weder  bei 
Knochenfischen,  noch  beim  Stör,  noch  bei  den  Plagiostomen  habe  ich  auf  Reizung-  des  Nerven  Zuckungen  beobachtet. 

Was  die  Entstehung  des  Nerven  anbelangt,  so  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  er  —  mag  er  als  ein- 
facher oder  doppelter  Stamm  erscheinen  —  bei  den  meisten  Fischen  nachweisbar  nicht  blos  auf  Kosten  der 
ersten  vorderen,  an  sich  gemischten  (in  den  R.  ophthalmicus  aber  nur  nichtmotorische  Fasern  überführenden) 
Wurzel  entsteht,  sondern  dass  Elemente  aus  einer  rein  sensibelen  hinteren  Wurzel  in  ihn  eingehen.  Diese 
letzteren  Elemente  stammen  aus  derjenigen  Wurzel,  welche  die  von  bipolaren  Ganglienkörpern  ausgehenden 
breiten  Primitivröhren  enthält  und  von  dem  Lobus  posterior  Medullae  oblongatae  ihren  Ursprung  nimmt. 

Bei  einigen  Fischen,  z.  B.  bei  Lucioperca,  Esox,  Accipenser  zeigt  sich  an  dem  aus  der  vordem  Wurzel 
des  Trigeminus  stammenden  Schenkel  des  R.  ophthalmicus  ein  ziemlich  discretes  Ganglion,  während  die  aus 
der  andern  Wurzel  stammenden  Elemente  nicht  von  neuem  anschwellen.  Bei  den  Plagiostomen  finden  sich 
an    der  Basis   beider  Schenkel   oder  Stämme    des   Nerven   gangliöse   Elemente. 

Bei  Trigla  stammt  der  eine  Schenkel  des  Nerven  aus  dem  gangliösen  Plexus  des  eigentlichen 
N.  trigeminus ,  woraus  auch  der  Truncus  maxillaris  hervorgeht.  Der  andere  Schenkel  wird  gebildet 
durch  Elemente  der  hinteren  aus  dem  Lobus  posterior  entspringenden  Wurzel.  Er  bildet  kein  mit  blossem 
Auge  erkennbares  Ganglion  ,  nimmt  auch  nicht  an  der  gemeinsamen  Ganglienbildung  Theil.  Beide 
Stränge  treten  dicht  neben  einander  in  die  Augenhöhle,  wo  sie,  juxtaponirt,  beide  über  den  Augenmuskeln 
liegen,  ohne  mit  ihren  Stämmen  früher,  als  bis  sie  die  Augenhöhle  verlassen  haben,  sich  zu  vereinigen. 
—  Bei  Gadus  callarias  ist  ein  Strang  des  Nerven  sehr  innig  in  dem  gemeinsamen,  durch  alle  Wurzeln  ge- 
bildeten Ganglion  eingewebt,  während  ein  zweiter  Schenkel  mit  einiger  Sicherheit  durch  die  gangliöse  Masse 
hindurch  zu  der  genannten  hinteren  Wurzel  sich  verfolgen  lässt.  Bei  den  Cyprinen  gelangen  Elemente  jener 
hinteren  Wurzel  erst  spät  und  auf  eigenlhümlichem  Wege  zu  dem  Ramus  ophthalmicus.  Bei  Tinea,  die  ich 
beispielsweise  wähle,  geht  der  Ramus  ophthalmicus  als  einfacher  Stamm  aus  dem  Ganglion  des  N.  trigeminus 
hervor.  Er  gibt  in  der  Augenhöhle  einen  Ramus  frontaUs  ab.  An  diesen  letzteren  tritt  ein  Verbindungsast, 
welcher  in  der  vorderen  Verlängerung  der  Schedelhöhle,  unter  Abgabe  von  Innern  Schedelhöhlenzweigen 
bogenförmig  vorwärts  getreten  ist.  Dieser  letztere  begibt  sich  durch  eine  KnochenöfTnung  zum  Ramus  fron- 
talis, um ,  mit  ihm  vereinigt,  zwischen  den  beiden  Nasengruben  unter  der  Haut  des  vordersten  Theiles  der 
Schedeloberfläche  sich  zu  vertheilen.  Ein  Fädchen  wurde  in  eine  der  hier  gelegenen,  den  Schleim  abson- 
dernden Apparat  einschliessenden  Knochenröhren  verfolgt.  —  Bei  Esox  tritt  der  eine  Strang  durch  eine  abgesonderte 
Oeffnung  in  die  Augenhöhle;  zu  ihm  gesellt  sich  ein  zweiter  Strang,  der  mit  dem  Rami  maxillares  in  die 
Augenhöhle,  und  zwar  am  hinteren  Rande  derselben ,  eingetreten  ist.  Die  Verbindungsstelle  beider  liegt  hinter 
der  Mitte  des  obern  Theiles  der  Augenhöhle.  Aehnlich  verhalten  sich  Polypterus  und  Lepidosteus,  wo  der 
eine  Strang  des  Ramus  primus ,    der   eine  gesonderte  Eintrittsstelle  besitzt,    verstärkende  Elemente  aus  der 


')  Branche  ophthalniique  Cuvier. 
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übrigen  Masse  des  Trigemimis  erhält,  die  erst  in  der  Augenhöhle  zu  ihm  treten,  wie  Müller')   gezeigt  hat. 

—  Bei   Accipenser    lassen    sich    einige    Elemente    des    Nerven    von    einer    der    hinteren    Wurzeln    ableiten. 

—  Bei  den  Plagiostomen  entsteht  der  tiefere  Ast  des  Nerven  aus  dem  vorderen  Wurzelgeflechte   des  Trige-i 
minus,  während  der  höhere  in  die  aus  dem  Corpus  resliforme  stammende  hintere  Wurzel  sich  verfolgen  lässt  2> 

So  scheint  es  ein  allgemeines  Gesetz  zu  sein,  dass  nicht  allein  aus  der  ersten  gemischten  Wurzel  des 
Trigeminus ,  sondern  auch  aus  einer  hinteren,  rein  sensibelen,  mit  breiten  Primilivröhren  versehenen  Wurzel 
dem  Nerven  Elemente  zugeführt  werden,  welche  bald  den  einfachen  Stannn  desselben  verstärken,  bald  vorzugs- 
weise in  einem  zweiten  oberen  discretcn  Stanmie  enthalten  sind.  Diese  Elemente  sind  es  besonders,  welche 
in  die  den  Schedel  bedeckenden  Schleimröhren  treten.  Sobald  ein  höherer  und  ein  lieferer  Stamm  vorhanden 
sind,  entspricht  jener  dem  Ramus  frontalis,  dieser  einem  R.  nasahs  oder,  falls  er  auch  die  Ciliarnerven  ab- 
gibt, dem  Ramus  naso-ciliaris  höherer  ^yirbellhiere. 

Der  Umstand,  dass  die  Primitivröln-cn  des  gesamniten  N.  ophthalmicus  bei  den  Fischen  anscheinend 
immer  verschiedene  Ursprungsslulten  aus  zwei  verschiedenen  Partieen  der  Centralorgane  haben,  ist  interessant 
und  fordert  zu  weiteren  Forschungen  über  etwa  vorhandene  analoge  Verhältnisse  bei  den  höheren  Wirbel- 
Ihieren  auf.  Dergleichen  scheinen  bisher  nur  bei  den  Froschlarven  nachgewiesen  zu  sein  durch  Fischer  3), 
welcher  unter  dem  Namen  eines  N.  lateralis  anterior  einen  Nerven  beschreibt,  der  nach  oben  und  vorne 
tritt,  um  die  Haut  der  Stirn,  der  Wangengegend  und  der  Nase  mit  Zweigen  zu  versorgen.  Frcihch  ist  das 
ürsprungsverhältniss  dieses  Nerven  der  Froschlarven  noch  nicht  so  aufgeklärt,  wie  bei  den  Fischen.  Mit  dem 
N.  lateralis  Vagi  zeigt  der  Ramus  ophthalmicus  supcrior  der  Fische  weniger  organologisch ,  als  physiologisch 
sich  verwandt.  In  ersterer  Beziehung  nicht,  weil  er  ein  dorsaler  Nerv  ist,  während  der  eigentliche  N.  late- 
ralis wesentlich  als  medianer  Nerv  erscheint.  In  physiologischer  Beziehung  sehr  entschieden,  weil  auch  der 
N.  lateralis  Vagi  immer  aus  einer  mikroskopisch  sich  gleich  verhallenden  Wurzel  hervorgeht,  welche,  gleich 
jener  Wurzel  des  Trigeminus,  aus  der  der  R.  ophthalmicus  supcrior  entsteht,  in  dem  Lobus  posterior  meduUae 
oblongalae  wurzelt. 


Eine  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  den  Umstand,  dass  die  Elemente  der  Cilianierven  häufig  dem 
N.  ophthalmicus  gegenüber  eine  gewisse  Selbstständigkeit  zeigen.  Den  höchsten  Grad  erreicht  diese  Selbst- 
ständigkeit bei  Trigla,  wo  die  Cdiarnerven  aus  einem  von  der  Radix  prima  discret  sich  ablösenden,  mit  einem 
eigenen  Ganglion  versehenen  Wurzelbündel  hervorgehen,  das  auch  selbstständig  in  die  Augenhöhle  tritt.  In 
verringertem  Maasse  tritt  sie  hervor  bei  vielen  anderen  Knochenfischen,  wo  der  Truncus  ciliaris  nur  neben 
dem  R.  ophthalmicus  aus  dem  gangliösen  Geflechte  des  Trigeminus  als  eigener  Stamm  sich  ablöset  und  zwi- 
schen jenem  letzteren  Aste  und  dem  Truncus  maxillaris  communis,  bisweilen  auch  an  letzterem  angeschmiegt,  in 
die  Augenhöhle  tritt.  Er  verliert  endlich  seine  Selbstständigkeit  da,  wo  er,  wie  bei  Salmo,  Accipenser  und 
den  Plagiostomen  vom  R.  ophthalmicus  ausgeht. 


Es  ist  drittens  hervorzuheben,  dass  bei  manchen  Fischen  Elemente  der  Augenmuskelncrven  in  der  Bahn 
des  R.  ophthalmicus  verlaufen,  wie  bei  Petromyzon,  bei  Silurus,  bei  Lepidosteus  und  bei  Lepidosiren  ♦). 


')  Uebei-  den  Bau  u.  d.  Grenzen  der  Ganolden,  S.  90  u.  97. 
'J  Hierauf  hat  schon  Sa  vi  bei  Torpedo  aufmerlisam  gemacht.  I.  c.  p.  304. 
')  J.  G.  Fischer,  Amphibiorum  nudorum  Neurologia.  Berol.  18i3.  p.  59. 
')  Vgl.  Seite  18  u.  19  dieses  Werkes. 
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In  die  Augenhöhle  g-elangen  die  Rami  ophthahnici  bei  den  Knochenfischen  meistens  durch  eine  eigene 
OelTnung  des  Keilbcinfliigels,  welche  unmittelbar  oberhalb  der  für  den  Eintritt  des  Truncus  niaxillaris  com- 
munis bestimmten  KnochenöfTiiung  zu  liegen  pflegt  und  bald  vollkommener,  bald  unvollkommener  von  der  letzteren 
abgegrenzt  ist.  Begrenzt  ist  sie  z.  B.  bei  Brama,  Belone,  Esox,  Salmo,  Cyprinus,  Cobitis;  verschmolzen  und 
höchstens  durch  einen  Sehnenstreifen  geschieden  bei  Clupea ,  Alosa ,  Caranx ,.  Scomber.  Bei  Polypterus 
tritt,  nach  Müller,  der  R.  ophthalmicus  durch  eine  Oeffnung  des  absteigenden  Theiles  des  Stirnbeines. 

Bei  Silurus  tritt  der  R.  ophthalmicus  abgesondert  von  den  Trunci  maxillares  und  etwas  vor  und  über 
ihnen,  über  und  hinter  der  Austrittsstelle  des  N.  opticus  durch  den  Keilbeinflügel.  Er  gelangt  hier  nicht  in 
eine  abgeschlossene  Augenhöhle,  sondern  tritt  zwischen  den  Fascikeln  der  Kiefer-  und  Gaumenmuskeln 
hindurch  vorwärts  und  auswärts  zum  Auge. 

Bei  Accipenser  tritt  der  Nerv  durch  einen  eigenen  Knorpelcanal  aus  der  Schedelhöhle.  Er  verläuft, 
nachdem  er  die  äussere  Oeffnung  des  Canals  verlassen,  längs  dem  den  Bulbus  und  seine  Muskeln  grossen- 
theils  bedeckenden  und  das  Kiefersuspensorium  aufwärts  ziehenden  Muskel  unter  dem  Vorsprunge  des  Schedel- 
knorpels  vorwärts.  Bei  den  Plagiostomen  gelangen  die  beiden  Aaste,  welche  den  R.  ophthalmicus  vertreten, 
neben  dem  Truncus  maxillaris  communis  in  die  Augenhöhle,  sondern  sich  aber  sogleich  von  ihm  und  bleiben 
auch  von  einander  anfangs  getrennt. 


Bei  einigen  Knochenfischen  verläuft  der  R.  ophthalmicus  als  einfacher  Stamm  am  Dache  der  Augen- 
höhle vorwärts,  wie  dies  bei  Cyclopterus,  Belone,  Clupea,  Alosa  vorkommt. 

Bei  anderen  erscheint  er  gleich  bei  seinem  Eintritte  in  die  Augenhöhle  oder  etwas  später  in  zwei  Aeste 
gespalten,  die  einander  parallel  verlaufen,  dicht  neben  einander  über  sämmtlichen  Augenmuskeln  liegen  und 
noch  bevor  sie  die  Augenhöhle  verlassen ,  sich  vereinigen.  So  bei  Lucioperca,  Trigla,  Cottus ,  Scomber, 
Gadus,  Lepidoleprus,  Cyprinus,  Esox,  Salmo,  Coregonus,  Anguilla.  Untergeordnete  Zweige  beider  Aeste  gehen 
in  der  Regel  Verbindungen  mit  einander  ein. 

Bei  den  Plagiostomen:  Spinax,  Carcharias,  Raja,  Torpedo  besteht  er  aus  zwei  schon  discret  in  die 
Augenhöhle  tretenden  Strängen,  von  denen  der  obere,  viel  stärkere,  unmittelbar  unter  dem  Dache  der  Augen- 
höhle vorwärts  verläuft,  während  der  Andere  viel  schwächere  unter  dem  M.  rectus  und  obliquus  superior, 
dicht  an  dem  Bulbus  gelegen,  dieselbe  Richtung  nimmt.  Aehnlich  verhalten  sich,  nach  Müller,  Polypterus 
und  Lepidosteus.  Auch  bei  den  Plagiostomen  vereinigen  sich  beide  Aeste,  bevor  sie  die  Augenhöhle  vorn 
verlassen. 

Sobald  die  Ciliarnerven  nicht  aus  einem  selbstständigen  Truncus  ciliaris  hervorgehen,  entstehen  sie,  bei 
Vorhandensein  zweier  Rami  ophthahnici,  aus  dem  tieferen  Aste.  So  bei  den  Plagiostomen.  Bemerkenswerth 
ist  noch,  dass  bei  den  Rochen  bisweilen,  aber  nicht  beständig,  ein  Verbindungsfaden  von  dem  N.  oculorum 
motorius  —  wahrscheinlich  die  Ciliarfäden  enthaltend  —  in  den  Anfang  des  R.  ophthalmicus  profundus 
übergeht.  Dieser  R.  communicans  tritt  vom  N.  oculorum  motorius  erst  ab,  nachdem  letzterer  seine  Zweige 
für  die  M.  M.  rectus  superior  und  internus  abgegeben  hat.  Sobald  dieser  Verbindungszweig  vorhanden  ist, 
mangelt,  wie  ich  auch  durch  mikroskopische  Untersuchungen  mich  überzeugt  habe,  ein  R.  ciliaris  ex  Oculorum 
motorio  spurlos,  der  sonst  bei  den  Rochen  selbstständig,  ohne  Verbindung  mit  dem  Ciliaris  Trigemini  in  den 
Bulbus  tritt.  —  Bei  Accipenser  entsteht  der  Ramus  ciliaris  aus  einem  äusseren  Aste  des  R.  ophthalmicus. 

Bei  den  meisten  Knochenfischen  —  mit  der  schon  erwähnten  Ausnahme  von  Silurus  —  verläuft  der 
einfache  oder   zweischenkelige  Nerv   unter   dem   Dache   der   Augenhöhle  vorwärts.      Bisweilen,  wie  z.  B.  bei 
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Cottus  und  Cycloptcrus,  legen  sicli  gleich  anfangs  oder  später  Rami  buccaics  an  den  Nerven  an ,  verlassen  ihn 
aber  bald  wieder,  um  sich  selbstständig  zu  vertheilen. 

Während  ihres  Verlaufes  unter  dem  Dache  der  Augenhöhle  geben  die  Aeste  immer  mehr  oder  minder 
Starke  Rami  frontales  ab,  welche  das  Stirnbein  durchboliren.  Besonders  stark  sind  sie  bei  den  Gadoiden: 
Gadus,  Raniceps,  Lepidoleprus,  wo  sie  in  die  Canäle  der  dem  Schedel  aufsitzenden  und  mit  seiner  Oberfläche 
verwacliscuen  Schleimröhrenknochen  treten.  Andere  Zweige  begeben  sich  an  die  häutigen  Bekleidungen  der 
Augenhöhle  und  an  die  Umgebungen  des  Bulbus,  z.  B.  bei  Caranx  auch  an  die  Augenlidfalte,  bei  Trigla  an 
den  vorderen  Augenhöhlenwinkel. 

Bei  den  Plagiostomen  werden  die  starken  Stirnäste,  welche  theils  das  knorpelige  Dach  der  Augenhöhle 
durchbohren,  theils  an  die  oberen  Hautdecken  des  Bulbus  treten,  von  dem  R.  superficialis  abgegeben;  einzelne 
solcher  Aeste  gehen  z.  B.  bei  Spinax  vom  Stamme  schon  vor  seinem  Eintritte  in  die  Augenhöhle  ab. 
Sie  sind  für  die  Haut  und  die  Schleim-absondernden  Apparate  des  Kopfes  hinter  der  Augenhöhle  bestimmt. 

Bei  den  mit  zwei  Strängen  des  N.  ophthalmicus  versehenen  Knochenfischen  vereinigen  sich  diese,  bevor 
sie  die  Augenhöhle  durch  einen  Canal  des  Stirnbeins  verlassen,  zu  einem  Stamme.  Bei  den  Plagiostomen 
geschieht  diese  Vereinigung  gleichfalls,  aber  erst,  nachdem  der  Ramus  superficialis  einen  durch  einen  eigenen 
Knorpelcanal  nach  aussen  und  unten  tretenden  Ast  (R-  nasalis)  abgegeben  hat,  der  theils  an  den  Umgebungen 
der  Nasengrube,  theils  in  der  Gegend  der  Mundwinkelknorpel  sich  vertheilt.  —  Bei  Accipenscr  verlässt  dage- 
gen der  Hauptstamni  des  Nerven  die  Augenhöhle,  in  zwei  Aeste  gespalten,  von  denen  der  Eine  mehr  einen 
dorsalen  Verlauf  hat,  indem  er  oberhalb  des  Riechorgans  unter  der  Haut  sich  vertheilt,  während  der  andere 
zum  Geruchsorgan  sich  begibt  und  in  dessen  unmittelbaren  Umgebungen  sich  verzweigt. 

Nachdem  der  einfache  Stamm  bei  den  Knochenfischen  die  Augenhöhle  verlassen,  gelangt  er,  oft  nach 
Abgabe  von  dorsalen  für  die  Kopfbedeckungen  und  hier  liegende  Schleimröhren  bestimmten  Zweigen,  hinter 
der  Nasengrube  unter  die  äussere  Haut.  Bei  Trigla  verläuft  der  vereinte  Stamm,  um  dahin  zu  gelangen,  eine 
Strecke  weit  in  einem  Canale  der  Schedeloberfläche,  dicht  unter  der  oberilächhchen  Knochenlage.  Sein  Ende 
zerfällt  gewöhnlich  in  mehre  feinere  Zweige,  welche  theils  das  Os  nasale  Cuvieri  durchbohren,  theils  an  der 
Schleimhaut  der  Nasengrube,  theils  unter  der  äusseren  Haut  in  der  Umgebung  des  Riechorganes  und  des 
Zwischenkiefers  —  und  namentlich  seines  aufsteigenden  Astes  —  sich  vertheilen  und  häufig  Verbindungen 
mit  Endzweigen  des  R.  niaxillaris  superior,  selten,  wie  bei  Anguilla,  auch  mit  Endfädchen  des  R.  palatinus 
eingehen.  —  Auch  bei  Silurus  endet  der  dünne,  unbeträchtliche,  in  zwei  Aeste  gespaltene  Ramus  ophthalmicus, 
nach  Abgabe  der  ihm  angeschlossen  gewesenen  Zweige  für  den  Muse,  obliquus  superior  und  rectus  externus  und 
anderer  Zweige  für  die  Stirnhaut,  in  den  Umgebungen  der  Nasengrube  und  am  aufsteigenden  Aste  des  Zwischenkiefers. 

Der  Stamm  des  Nerven  kann  sich  als  Zwischenkieferast  noch  bedeutend  verlängern,  wie  Betone  lehrt. 
Anstatt  mit  kurzen  Zweigen  in  der  Nasengegend  zu  enden,  erstreckt  er  sich  von  hier  aus,  aufgelöset  in 
mehre  später  zum  Theil  wieder  sich  vereinigende  Stränge,  innerhalb  eines  Knochencanals  unter  dem  Zwischen- 
kiefer nach  vorn.  Auf  diesem  Wege  geht  er  Verbindungen  ein  mit  einem  Zweige  vom  R.  maxillaris  superior 
und  lässt  sich  in  dem  Fette  unterhalb  des  langen  Zwischenkiefers  bis  zur  Spitze  des  Schnabels  verfolgen. 
Die  vom  Stamme  allmähch  abgehenden  feinen  Zweige  sind  bestimmt  für  Knochen  und  Zähne  des  Zwischen- 
kiefers. Es  erinnert  dies  Verhalten  des  Nerven  zum  Zwischenkiefer  an  Eigenthümlichkeiten  der  Vögel,  wo 
die  Fortsetzung  desselben  ebenfalls  bis  zur  Spitze  des  durch  den  Zwischenkiefer  gebildeten  Schnabels  sich  erstreckt  >)• 


')  Vgl.  z.  B.  die  .\bbildung,  welche  Schlemm  (Observationes  neurologicae  Berol.  1834)  auf  T.  3.  fig.  1.  von  Meleagris  gegeben  hat. 
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Bei  den  Plaffiostomen  trill  die  vereinigte  Fortsetzung  beider  Stämme,  nachdem  sie  die  Augenhöhle  ver- 
lassen, zwischen  Haut  und  Knorpelmasse  der  Schnauzengegend.  Vor  der  Augenhöhle,  zwischen  Haut  und 
Knorpel  der  Schnauzengegend,  strahlt  der  Stamm,  z.  B.  bei  Spinax,  federbuschartig  in  eine  ausserordentlich 
grosse  Zahl  von  feinen  Zweigen  aus.  Diese  neben  einander  liegenden  Zweige  von  ungleicher  Dicke  theileii 
sich,  meist  unter  spitzen  Winkeln,  wieder  in  feinere  Fäden.  Jeder  solcher  Faden  tritt  in  die  Ampulle  eines 
der,  zähen,  gallertartigen  Schleim  absondernden,  Schläuche,  wie  sie  unterhalb  der  Haut  der  Schnauze  in 
reichlichster  Zahl  liegen. 

Sowohl  bei  Knochenfischen  z.  B.  bei  den  Gadoidcn,  als  auch  bei  Raja  und  Spinax  enthalten  diese  zu 
den  absondernden  Apparaten  der  Haut  tretenden  Fäden  ausschliesslich  breite  Primitivrühren. 


Vom  Cili.iriiervensystem. 


Das  Ciliarnervensystem  der  Fische  zeigt  häufig  eine  grössere  Selbstständigkeit,  als  sie  bei  den 
höheren  Wirbelthier-Klassen  angetroffen  wird.  Jedoch  ist  dies  nicht  allgemein,  denn  nicht  selten  ist  sein  Verhältniss 
zum  ersten  Aste  des  N.  trigeminus  auch  wie  das  der  übrigen  Thierklassen.  Es  sind  folgende  Verschiedenheiten 
in  Betreff  der  dem  N.  trigeminus  angehörigen  Ciliarnervcn  beobachtet  worden : 

1.  Schon  von  der  ersten  Wurzel  des  N.  trigeminus  löset  sich,  sogleich  bei  ihrem  Austreten  aus  der 
Medulla  oblongata,  ein  eigener,  neben  ihr,  aber  getrennt  von  ihr  laufender  Wurzelstrang  ab,  der  an  der 
gemeinsamen  GanglicnbiWung  keinen  Antheil  nimmt,  sondern  vor  seinem  Eintritte  in  die  Augenhöhle  ein 
selhstsländiges  Ganglion  bildet.  Dieses  merkwürdige  Verhalten  habe  ich  beständig  beobachtet  bei  Trigla 
gurnardus  und  hirundo. 

2.  Aus  dem  ganghösen  Geflechte  des  N.  trigeminus  entsteht  selbstsländig,  dicht  neben  dem  R. 
ophthalmicus,  ein  Ramus  ciliaris.  So  ist  es  als  Regel  zu  betrachten  bei  Lucioperca,  Coltus,  Scombcr, 
Cyclopterus,  Belone,  Gadus,  Esox,  Clupea,  Cyprinus. 

3.  Die  Ciliarnerven  entstehen  nicht  aus  einem  selbstständig  entspringenden  Stamme,  sondern  aus  dem 
Truncus  primus  s.  ophthalmicus.  So  unter  den  Knochenfischen  bei  Salino  und  unter  den  Ganoiden  beim  Stör, 
unter  den  Plagiostomcn  bei  Spinax,  Carcharias  und  Raja,  wo  sie  von  dem  dünneren  R.  ophthalmicus  profundus 
abgehen. 

Nur  bei  wenigen  Knochenfischen  ward  eine  deutliche  Verbindung  des  aus  dem  Wurzel-Ganglion  des 
N.  trigeminus  austretenden  Truncus  ciharis  mit  Fäden  aus  dem  vordersten  Kopfganglion  des  N.  sympathicus 
Jjeobachtet.  So  bei  Cottus,  Belone,  Gadus.  Auch  bei  Trigla  tritt  ein  sympathisches  Fädchen,  dem  Anscheine 
nach,  an  den  Truncus  ciliaris  Trigeinini.  —  Bei  Scomber,  Cyclopterus  und  Esox  tritt  ein  sympathischer  Faden  in  das 
Ciharganghon. 

in  dem  selbstständigen  Ciliarnervenstamine  von  Trigla  kommen  vor  Hinzutritt  der  Wurzel  des  N. 
oculorum  niotorius  zum  CiliargangUon  blos  feine  Primitivröhren  vor.  Die  Wurzel  des  letztgenannten  Nerven 
führt  aber  breite  Röhren. 

Sobald  ein  Truncus  ciliaris  vorhanden  ist,  der  vom  Ganglion  Trigemini  selbstständig  sich  ablöset,  tritt 
er  neben  dem  Ramus  primus  N.  trigemini  oder  neben  dem  Stamme  der  Rami  maxillares  durch  eine  eigene 
Knochenöffnung  des  Keilbeinflügcls  in  die  Augenhöhle,  gibt  die  Radix  longa  Ganglii  ciliaris  ab  und  setzt  sich 
fort  als  Ramus  ciharis  longus.  Uebereinstimmend  rücksichtlich  seiner  Verzweigung  verhält  sich  der  Truncus 
ciharis  bei  Trigla. 
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Der  Ramus  ciliaris  longus,  entweder  aus  dem  selbstständigen  Truncus  ciliaris  oder  aus  dem 
Ramus  priinus  N.  Irigeniini  entstehend,  ist  bei  allen  untersuchten  Fischen  angetroffen  worden.  Er  tritt  bei 
den  Knochenfischen  in  den  Zwischenraum,  der  die  M.  M.  rectus  externus  und  rectus  superior  trennt  und 
durchbohrt  neben  der  Insertionsstelle  des  letzteren  Muskels  die  Sclerotica.  So  unter  den  Knochenfischen  bei 
Perca,  Luciopcrca,  Cottus,  Trigla,  Sconiber,  Cyclopterus,  Belone,  Gadus,  Pleuronectes,  Cyprinus,  Esox,  Salmo, 
Corcgonus,  Clupea,  Alosa;  unter  den  Ganoiden  i)ei  Accipenser.  Bei  einigen  Fischen  theilt  er  sich  schon, 
bevor  er  die  Sclerotica  durchbohrt,  in  zwei  Stränge;  so  bei  Trigla.  Gewöhnlich  tritt  er,  nachdem  er  in 
den  Bulbus  gelangt  ist,  zwischen  den  Blättern  der  Chorioidea  vorwärts  und  theilt  sich  endlich  in  zwei  für 
die  Iris  bestimmte  Zweige. 

Dieser  Ramus  ciliaris  longus  ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  ungenau  bekannt  gewesen.  Haller')  hat 
nur  den  bald  zu  erwähnenden  tiefen  Ciliarnerven  gekannt.  Muck=)  beschreibt  bei  Salmo  Hucho  auch  den 
oberen  oder  langen  Ciliarnerven,  lässt  ihn  aber  bei  Salmo  aus  dem  N.  oculorum  motorius  und  N.  primus 
Trigemini,  bei  Cyprinus  dagegen  blos  aus  dem  N.  oculorum  motorius  entstehen.  Desmoulins^)  fabelt,  wie 
gewöhnlich  ein  Langes  und  Breites ,  ohne  im  mindesten  unsere  positiven  Kenntnisse  zu  bereichern.  Erst 
Schlemm  und  d'Alton^)  leiten  den  Ramus  ciliaris  longus  bei  Lucioperca  vom  N.  quintus  ab.  Sie 
beobachteten  zugleich  Verbindungen  mit  dem  Sympathicus.  Völlig  richtig  hat  endlich  Büchner')  diesen 
Ast  beschrieben  nach  Untersuchungen  an  Cyprinus  und  Esox.  Bei  diesem  letzteren  Fische  entsteht  er  aus 
zwei  Fäden  des  tieferen  Augenhöhlennerven,  von  welchen  der  eine  vorher  schon  mit  einigen  seiner  Elemente 
und  mit  der  Wurzel  des  Oculorum  motorius  den  Ramus  ciUaris  brevis  gebildet  hat.  Da,  wo  die  Fortsetzung 
des  ersten  Zweiges  vom  Quintus  mit  dem  zweiten  Zweige  sich  verbindet,  findet  sich  keine  Ganglienbildung, 
während  an  der  Verbindungsstelle  des  Oculorum  motorius  mit  den  zuerst  erwähnten  Elementen  des  Quintus 
und  einem  sympathischen  Fädchen  Ganglienkörper  vorkommen. 

Was  nun  den  Ramus  ciliaris  brevis  anbetrifft,  so  kömmt  er  eben  so  allgemein  vor.  Gewöhnlich 
hat  er  zwei  Wurzeln:  eine  Radix  longa  e  Trigemino  und  eine  Radix  brevis  e  N.  oculorum  motorio.  So  fand 
ich  ihn  gebildet  bei  Perca,  Lucioperca,  Cottus,  Trigla,  Scomber,  Cyclopterus,  Belone,  Pleuronectes,  Gadus, 
Cyprinus,  Esox,  Clupea,  Alosa.  Bei  Scomber  besieht  die  Radix  brevis  aus  zwei  Strängen.  Eine  sympathische 
Wurzel  wurde  bestimmt  wahrgenommen  bei  Scomber,  Cyclopterus,  Belone,  Esox.  Trotz  wiederholten 
Nachsuchens  wurde  sie  vermisst  bei  Cottus.  Hier  aber  tritt  ein  sympathisches  Element,  wie  bereits  erwähnt 
ward,  an  den  gemeinsamen  Truncus  ciliaris. 

Vermisst  habe  ich  die  Radix  longa  aus  dem  N.  trigeminus  bei  Salmo  und  Coregonus.  Hier  sah  ich 
blos  einen  Zweig  des  N.  oculorum  motorius  ohne  vorgängige  Verbindung  mit  einem  Ramus  ciliaris  N.  trigemini 
und  ohne  Ganglienbildung  neben  dem  N.  opticus  in  den  Bulbus  treten  *). 

Schlemm  und  d '  A 1 1  o  n  ^3  haben  die  Entstehung  des  Ramus  ciliaris  brevis  bei  Lucioperca  richtig  angegeben 
und  Büchner»)  beschreibt  sie  ebenfalls  genau  bei  Cyprinus  und  Esox. 

')  Opera  minora  T.  3.  p.  250  von  Salmo. 

^)  Dissert.  de  ganglio  ophthalinico  et  nervis  ciliaiibus.  Landsh.   1815.  p.  61   u.  62. 
0  1.  c.  p.  336. 

•)  Müller's  Archiv  1837.  p.  LXXVIII. 
»)  1.  c.  p.  15. 

'3  In  dieser   Beziehung   stimme    ich    mit   Muck   (1.    c.  p.  61)    überein.      Er    vermissle    bei   Salmo    Hucho  ein    Ganglion 
ciliare  und  sah  den  N.  ciliaris  brevis,  nur  aus  dem  N.  oculorum  motorius  entstanden,  neben  dem  N.  opticus  sich  einsenken. 
')  1.  c. 
•)  I.  c.  p.  12. 
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Dass  an  der  Verbindungsstelle  beider  Wurzeln  ein  Ciliarganglion  vorkomme,  findeich  mit  Bestimmtheit 
nicht  erwähnt.  Desmoulins')  leugnet  sein  Vorhandensein  ganz  positiv;  Büchner  gibt  an,  dass  nach 
der  Verbindung  der  beiden  Wurzlen  der  Nerv  auf  eine  kaum  bemerkbare  Weise  anschwelle.  Schlemm  und 
d' Alton  erwähnen  eines  sympathischen  Ganglion  kurz. 

Ich  habe  ein  Ciliarganglion  bei  folgenden  Fischen  angetroffen :  bei  Cotlus,  Trigla  =),  Scomber,  Cyclopterus, 
Belone,  Gadus,  Pleuronectes,  Cyprinus,  Esox  3),  Clupea,  Alosa;  bei  wiederholter  Untersuchung  dagegen 
vermisst  bei  Salmo  und  Coregonus.  Bei  allen  vorhin  genannten  Gattungen  wurde  die  Anwesenheit  von 
Ganglienkörpern  durch  mikroskopische  Untersuchung  constatirt.  Eine  nähere  Ermittelung  des  Verhältnisses 
dieser  Ganglienkörper  zu  den  Primitivröhren  wird  meistens  durch  die  jene  umspinnende  Scheide  von  Bindegewebe 
erschwert.  Nur  das  zweite  Ciliarganglion  bei  Trigla  eignet  sich  wegen  der  gerinsren  Anzahl  seiner  Gandien- 
körper  trefflich  zu  genauerer  Untersuchung  der  letzteren.  Hat  man  eines  isolirt,  so  findet  man  es  steckend 
in  einer  dichten  Hülle  von  Bindegewebe,  die  sich  einseitig  verlängert.  Diese  Scheide  von  Bindegewebe 
umschlicsst  eine  Strecke  weit  zwei  aus  dem  Ganglienkörper  stammende  Primitivröhren,  die  zum  Theil  nicht  nach 
entgegengesetzten  Richtungen,  sondern  einander  parallel,  beide  der  Peripherie  zu  verlaufen. 

Aus  diesem  Ganglion  gehen  zwei  dünnere  Fäden  oder  ein  etwas  stärkerer  Nerv  hervor  ••),  um  neben 
dem  N.  opticus,  meist  angeheftet  an  der  Art.  ophthalmica,  seltener,  wie  bei  Tinea,  abgesondert,  in  den  Bulbus 
zu  treten. 

Was  die  Elementartheile  dieses  Ciliarnerven  anbetrifft,  so  finden  sich  darin,  neben  einzelnen  breiteren 
Primitivröhren,  in  überwiegender  Menge  schmale  Röhren.  Bei  Trigla  wurde  im  Verlaufe  dieses  Nerven  eine 
dichotomische  Theilung  einer  breiten  Primitivröhre  beobachtet.  —  Die  Fäden  dieses  Nerven  begeben  sich 
zwischen  den  Blättern  der  Chorioidea  zur  Iris. 


Etwas  abweichend  verhält  sich  das  Cüiarnervensystem  bei  den  Plagiostomen,  sowol  durch  den  Mangel 
eines  Ciliarganglion,  als  durch  mangelnde  Verbindung  der  Ciliarnerven  aus  dem  Oculorum  motorius  und  aus 
dem  Trigeminus  mit  einander.  Der  R.  ciliaris  ex  Oculorum  motorio  stammt  bei  Spinax,  Carcharias  und  Raja 
nicht  aus  dem  ungetheillen  Stamme  des  Nerven,  sondern  wird  von  seinem  untern  Hauptaste,  der  für  die 
M.  M.  rectus  inferior  und  obliquus  inferior  bestimmt  ist,  abgegeben.  Er  tritt  in  der  Regel  in  Begleitung 
eines  Gefässes  zwischen  den  Insertionsstellen  des  M.  M.  rectus  internus  und  rectus  inferior  in  den  Bulbus. 

So  fand  ich  constant  sein  Verhalten  bei  den  Haien  und  auch  meistens  bei  Raja  clavata.  Bei  Raja  batis 
aber  begegnete  ich  zweimal  und  bei  R.  clavata  einmal  an  beiden  Augen  einer  anderen  Bildung.  Ein 
selbstständiger  R.  ciliaris  ex  Oculorum  motorio  fehlte  spurlos.  Dagegen  trat  ein  Fädchen  aus  dem  N.  oculorum 
motorius  und  zwar  aus  seinem  tieferen  Aste  in  den  R.  ophthalmicus  profundus  über.  Aus  diesem  gingen 
drei  Ciliarnerven  ab,  von  welchen  Einer  an  der  oben  genannten  Stelle  in  den  Bulbus  sich  begab.  Offenbar 
tritt  hier  das  Element  des  N.  oculorum  motorius  nur  temporär  an  den  R.  ophthalmicus,  um  später  sich  wieder 
abzulösen. 


')  1.  c.  p.  336. 

')  Sowol  bei  T.  giiinardus,  als  bei  T.  hiruiido  kommen  also  zwei  Ciliaiganglien  vor;  eines  am  sclbstständigen  Tiuncuj 
ciliaris,  das  Andere  an  der  Verbindungsstelle  der  Wurzeln  des  Oculorum  motorius   und  Trigeminus  zum   N.  ciliaris  brevis. 

')  Bei  Esox  tritt  ein  Fädchen  aus  dem  Oculorum  motorius  mit  einem  Zweige  aus  dem  tieferen  Augenhöhlennerven  und 
einem  sympathischen  Fädchen  zusammen.  An  der  Verbindungsstelle  weiset  die  mikroskopische  Untersuchung  Gauglienkörper 
nach,  obschon  äusserlich  kein  Ganglion  erkennbar  ist. 

")  Hall  er  I.   c.  hat  diesen  Ast  bei  Salmo  und  Esox  bereits  gekannt. 
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Aus  (lern  R.  oplitlialmicus  profundus  stammen  bei  den  Plagiostomen  immer  zwei  bis  vier  Ciliarnerven; 
zwei  Fäden  iiiserircn  sicii  zwischen  den  Ansatzpunkten  der  M.  M.  reclus  externus  und  reclus  superior;  einer, 
einfach  oder  doppelt,  über  dem  Ansatzpunkte  des  M.  reclus  internus,  so  dass  also  sowol  nacli  aussen,  wie 
nach  innen  von  der  Insertionsstelle  des  N.  opticus  Ciliarnerven  in  den  Bulbus  eintreten. 

2.     Von  den  Rami  maxillarcs  und  dem  Ramus  biiccalis. 

Diese  Nerven  entstehen,  wie  bereits  früher  hervorgehoben  ward,  beständig  aus  dem  gangliösen  Plexus  des 
N.  trigcminus,  in  welchen  übrigens  ihre  Elemente  nicht  gleichmässig  einzugehen  scheinen.  Bei  den  Knochen- 
iischen  ist  das  gegenseitige  Yerhältniss  dieser  Aeste,  unter  welchen  der  Ramus  buccalis  bald  ausgebildet 
und  selbstständig,  bald  ganz  untergeordnet  oder  selbst  fehlend  angetroffen  wird,  nicht  immer  dasselbe,  wie 
aus  Folgendem  hervorgehen  wird. 

1)  Sie  bilden  bei  ihrem  Hervortreten  aus  dem  gangliösen  Plexus  einen  kurzen  gemeinschaftlichen 
Stamm.  So  bei  Cottus,  Lophius,  Trichiurus,  Caranx,  Brama  Raji,  Pleuronectes,  Lepidoleprus,  Salmo,  Clupea, 
Alosa,  Cyprinus,  Cobitis,  Silurus. 

Dieser  Stamm  spaltet  sich  meistens  in  drei  Aeste:  den  R.  maxillaris  superior,  R.  buccalis  und  R. 
maxillaris  inferior. 

Bei  Clupea  und  Alosa,  bei  Trichiurus,  Lophius,  Cobitis  u.  A.  hat  nur  eine  Spaltung  in  zwei  Aeste 
Statt,  indem  hier  der  R.  buccalis  nur  ein  schwacher  Zweig  des  R.  maxillaris  superior  ist,  oder  gänzlich  fehlt. 

Bei  Silurus  endüch  geht,  unter  Mangel  eines  eigenen  R.  buccalis,  der  R.  palatinus  von  dem  gemeinsamen 
Stamme  ab,  wie  gleich  weiter  unten  auseinander  gesetzt  werden  soll. 

2)  Jeder  der  beiden  Rami  maxillares  geht  selbstständig  aus  dem  gangliösen  Plexus  hervor;  der  Ramus 
buccalis  wird  durch  einige  dünne  Zweige  des  R.  maxillaris  superior  repräsentirt.  So  bei  Belone,  bei  Esox, 
bei  den  Cyprinen. 

3)  Die  genannten  drei  Aeste  treten  einzeln  aus  dem  gangUösen  Plexus  hervor.  So  bei  Gadus  und 
Anguilla. 

4)  Einzelne,  sonst  in  der  Bahn  eines  der  drei  Haupläste  verlaufende  Nervenzweige  treten  gesondert 
neben  ihnen  aus.  So  bei  Lepidoleprus  ein  am  hinteren  Theile  der  Orbita  für  die  Schleuncanäle  der  Schedel- 
decke  aufsteigender  Zweig,  und  ein  anderer  zu  den  Infraorbitalknochen  absteigender  Zweig.  So  ferner  bei  Cottus 
ein  dünner,  anfangs  gangliöser  Zweig,  welcher  wesentlich  bestimmt  ist  für  diejenigen  Schleimröhrenknochen, 
die  vom  Schedel  zu  dem  hintersten  am  Praeoperculum  befestigten  Infraorbitalknochen  absteigen. 

Manche  der  eben  aufgeführten  Eigcnthündichkeiten  sind  nicht  durchaus  beständig,  so  dass  sie  bisweilen 
individuellen  Abweichungen  unterworfen  sind. 

5)  Bei  Silurus  gehen  die  beiden  Kiefernerven  von  einem  kurzen  gemeinsamen  Stamme  ab,  welcher, 
ausser  Muskelästen,  auch  noch  den  Nervus  palatinus  enthält.  Sein  näheres  Verhalten  ist  Folgendes:  Von 
dem  anfangs  einfachen,  aus  dem  ganghösen  Plexus  hervorgegangenen  Stamme  trennen  sich  alsbald:  1)  mehre 
starke  Rami  pro  musculo  temporali;  2)  ein  auf  dem  knöchernen  Gaumenapparate  vorwärts  sich  erstreckender 
Zweig  für  den  den  grossen  Bartfaden  des  Oberkiefers  auswärts  ziehenden  Muskel;  3;)  ein  gleichfalls  vorwärts 
verlaufender  Zweig  für  den  denselben  Bartfaden  einwärts  ziehenden  Muskel.  Hierauf  gibt  der  gemeinsame 
Stamm  den  vorwärts  sich  erstreckenden  Nervus  palatinus  ab  und  spaltet  sich  in  einen  schwächeren  Ramus 
maxillaris  superior  und  einen  stärkeren  R.  maxillaris  inferior.  Da  der  Infraorbitahing  sehr  abortiv  ist,  fehlt 
ein  eigener  R.  buccalis  gänzlich. 
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Was  den  Stör  anbetrifft,  so  besitzt  er,  statt  eines  einfachen  R.  buccalis,  deren  zwei.  Es  sind  dies  zwei 
Aeste,  welche  für  die  starke  Schnauze  bestimmt  sind ;  einer  derselben  tritt,  gleich  dem  R.  maxillaris  superior, 
gesondert  aus  dem  gangliösen  Plexus  hervor;  der  zweite  bildet  anfangs  mit  dem  R.  maxillaris  inferior  einen 
kurzen  gemeinsamen  Stamm. 

Bei  den  Plagiostomen  tritt  aus  dem  Wurzelgeflechle  ein  einziger  Stamm  aus,  der  sogleich  in  zwei  Aesle 
sich  theilt;  der  erste  stärkere  enthält  den  R.  maxillaris  superior  und  den  R.  buccalis,  welche  erst  später  sich 
trennen;  der  zweite  schwächere,  sogleich  auswärts  tretende  Ast  ist  der  R.  maxillaris  inferior.  Der  gemeinsame 
Stamm  des  R.  maxillaris  superior  nnd  buccalis  enthält  bei  den  Haien  an  seiner  Basis  sehr  reichlich  gangliöse 
Elemente,  welche  vorzugsweise  zur  mikroskopischen  Untersuchung  sich  eignen. 


Die  Rami  maxillares  und  der  R.  buccalis  treten  nun,  mögen  sie  ursprünglich  vereinigt  oder  gesondert 
sein,  durch  eine  Oeffnung  des  Os  petrosum  oder  des  Keilbeinflügels,  oder  durch  eine  zwischen  beiden  gelegene 
Oeffnung,  oder  durch  eine  fibröse  Membran  in  die  Augenhöhle  und  erstrecken  sich  unterhalb  der  den  Boden 
der  Orbita   bildenden  fibrösen  Membran  nach  vorn,  um  früher  oder  später  von  einander  sich  zu  trennen. 

Sehr  häufig,  und  zwar  bei  fast  allen  untersuchten  Fischen  ,  gehen  untergeordnete  Zweige  dieser 
verschiedenen  Nerven,  nach  Statt  gehabter  Trennung  ihrer  Aeste,  Verbindungen  mit  einander  ein. 

A.     Yom  Ramus  maxillaris  superior  '). 

Bei  den  Knochenfischen  ist  er  beständig  schwächer,  als  der  R.  maxillaris  inferior:  bei  Accipenser  mit 
ihm  von  fast  gleicher  Stärke,  bei  den  Plagiostomen  wieder  schwächer. 

Bei  den  Knochenfischen  trennt  er  sich  von  den  übrigen  Nerven  und  erstreckt  sich  unter  der  den  Boden 
der  Augenhöhle  bildenden  fibrösen  Membran  vorwärts. 

Seine  Zweige  sind  gewöhnlich  folgende: 

1)  Ein  unter  den  vordersten  Infraorbitalknochen  tretender,  bald  einfacher,  bald  in  mehre  Stränge  zerfallener 
Zweig,  beobachtet  bei  Cotlus,  Gadus,  Pleuronecles,  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Alosa.  Mehrfach  entsteht  er 
erst,  nachdem  schon  einige  Zweige  des  Ramus  buccalis  in  die  Bahn  des  R.  maxillaris  superior  übergegangen 
sind.     So  namentlich  bei  Salmo,  Coregonus  u.  A. 

Er  fehlt,  mit  dem  vordersten  Infraorbitalknochen  selbst,  bei  Belone  und  wird  hier  vertreten  durch  ein 
Paar  sehr  feiner,  für  die  Haut  des  unteren  Augenhöhlenrandes  bestinmiter  Fädchen.  Er  fehlt  auch  da,  wo 
der  Infraorbitahing  mangelt,  z.  B.  bei  Lophius. 

2)  Zweige  für  den  Zwischenkiefer  und  den  Oberkiefer,  stärker  als  der  zuerst  genannte  Zweig.  Sie 
folgen  mehr  oder  minder  genau  dem  Verlaufe  dieser  beiden  Kieferknochen,  vertheilen  sich  besonders  an  ihren 
häutigen  Bekleidungen  und  Umgebungen,  treten  aber  auch  in  Canäle  der  Knochensubstanz  selbst  ein,  um 
längs  der  Zahnreihen  zu  verlaufen,  und  charakterisiren  sich  so  als  Rami  labiales  und  alveolares. 

Auch  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  wird,  am  Eingange  der  letzteren,  mit  Fäden  des  Nerven  verseheij^ 
indem  seine  Endzweige  mit  den  vorderen  Endzweigen  des  R.  palalinus  Verbindungen  eingehen  und  zum  Theil 
Schlingen  bilden.  So  namentlich  bei  Cyclopterus,  Pleuronectes,  Salmo,  Coregonus,  Esox,  Cyprinus,  Anguilla. 
—  Bei  Cobitis  fossilis  verbindet  sich   die  starke   Fortsetzung  des  Stammes   ganz  vorn  unter  der  Schleimhaut 


')  Branche  maxillaiie  siiperieuic  Cuvicr;  Ast  iks  Unteikieferneivei)  Büchner. 
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der  Mundhöhle  mit  dem  starken  N.  pahitinus.  Aus  der  Verbindung  beider  Nerven  gehen  sogleich  zahlreiche 
und  starke  kurze  Zweige  ab  für  die  Oberhppe  und  für  die  Bartfaden  derselben. 

Wegen  Verkümmerung  des  Oberkiefers  bei  enormer  Entwickelung  des  Zwischenkiefers  zeigen  die 
Kieferzweige  bei  Belone  ein  etwas  abweichendes  Verhallen.  Der  für  den  Oberkiefer  bestimmte  Zweig  ist 
hier  sehr  schwach  und  kurz.  Um  so  stärker  ist  der  Zwischenkieferzweig,  welcher  zunächst  einen  starken 
Ramus  coinmunicans  vom  R.  maxillaris  inferior  empfängt  und  dann  in  zwei  Zweige  für  den  Zwischenkiefer 
sich  theilt.  Der  Eine  derselben  verbindet  sich  mit  dem  für  den  Zwischenkiefer  bestimmten  Endaste  des 
R.  ophthalmicus,  während  der  Andere  selbstständig  am  Zwischenkiefer  vorwärts  sich  erstreckt. 

Eigenlhümlich  verhält  sich  auch  Silurus,  wegen  Kleinheit  des  Oberkiefers  und  wegen  Anwesenheit  eines 
starken  Barifadens.  Von  den  Muskelästen  des  letzteren  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen.  Sie  kommen  aus 
dem  gemeinsamen  Stamme  der  Kiefernerven.  Was  den  eigentlichen  Oberkieferast  anbelangt,  so  spaltet  er 
sich  in  zwei  Hauptzweige :  einen  schwächeren,  welcher  für  die  Umgebungen  des  rudimentären  Oberkieferbeines 
und  für  den  Zwischenkiefer  bestimmt  ist,  und  einen  stärkeren,  welcher  den  Knorpel  des  Bartfadens  unter 
dessen  häutigem  Ueberzuge  begleitet.     Er  enthält  fast  ausschhesslich  feine  Primitivröhren. 

Bei  Accipenser  nimmt  der  N.  maxillaris  superior  einen  Verbindungsast,  der  vom  N.  glossopharyngeus 
zu  ihm  und  zum  R.  palalinus  tritt,  grossentheils  in  seine  Bahn  auf.  Er  begibt  sich  dann  zur  oberen  Fläche 
des  vorstreckbaren  Gaumenapparats  und  theilt  sich  in  mehre  Zweige.  Einer  tritt  alsbald  an  die  untere  Fläche 
der  Cartilago  impar,  theilt  hier  Zweige  unter  der  Schleimhaut  aus  und  erstreckt  sich  schräg  zum  Kieferwinkel, 
um  hier  an  der  Haut  und  der  Lippe  sich  zu  vertheilen.  Ein  anderer  tritt  zwischen  der  Cartilago  impar  und 
dem  Os  palatinum  hindurch,  und  gelangt  durch  eine  Rinne  des  letzteren  auf  seine  Schleimhaut.  An  dieser 
sich  vertheilend,  erreicht  er  die  Oberlippe,  in  welche  seine  Enden  ausstrahlen. 

Bei  Spinax  gelangt  der  R.  maxillaris  superior  an  den  oberen  Labialknorpel,  gibt  mehre  Hautzweige  in 
seiner  Umgebung  ab,  erstreckt  sich  zum  Oberkiefer  und  theilt  sich  unter  dessen  äusserer  Hautbedeckung  in 
zwei  Aeste,  welche  längs  des  Kiefers  zum  äusseren  Mundwinkel  verlaufen,  um  hier  sich  zu  vertheilen. 

Dieser  Ramus  maxillaris  superior  der  Fische  entspricht  wesentlich  den  R.  R.  infraorbitalis  und  alveolaris 
der  höheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen,  während  der  gleich  zu  betrachtende  R.  buccalis  mehr  ein 
Aequivalent  des  R.  subcutaneus  malae  ist. 

B.     Vom  Ramus  buccalis. 

Dieser  dem  Oberkiefernerven  angehörige  Ast  ist  bei  denjenigen  Knochenfischen,  die  ihn  überhaupt 
besitzen,  bestimmt  für  die  Gegend  der  Infraorbitalknochen ,  und  zwar  sowol  für  den  in  ihnen  enthaltenen 
absondernden  Apparat,  als  auch  für  die  sie  bekleidende  und  umgebende  äussere  Haut.  Jene  Zweige  treten 
durch  dem  Schedel  zugewendete  Oeffnungen  der  Infraorbitalknochen  in  deren  Höhle  ein.  Beim  Stör  ist  es 
die  weiche  untere  Fläche  der  langen  Schnauze  mit  ihrem  Absonderungsapparate  und  mit  ihren  Bartfäden,  die 
durch  zwei  starke  Nerven,  welche  dem  R.  buccalis  zu  vergleichen  sind,  versorgt  wird.  Bei  den  Chimären 
und  Plagiostomen  vertheilt  sich  das  starke  Aequivalent  des  R.  buccalis  der  Knochenfische,  in  zahlreiche 
Zweige  zerfallend,  an  der  unteren  Fläche  der  Schnauze,  vorzüglich  in  den  hier  zahlreich  vorhandenen 
absondernden  Gebilden  der  Haut. 

Bei  den  Knochenfischen  ist  der  R.  buccalis  gewöhnlich  schwächer,  als  der  R.  maxillaris  superior.  Er 
ist  im  Allgemeinen  um  so    stärker,    je    ausgebildeter   die   Infraorbitalknochen    und    die   in  ihnen    enthaltenen 
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absondernden  Apparate  sind.  Daher  erscheint  er  sehr  stark  bei  den  Gadoiden,  naraentHch  bei  Lepidoleprus, 
Raniceps,  Gadus;  bei  den  Sciänoiden,  z.  B.  bei  Corvina,  bei  Ilaeinulon;  stark  auch  bei  Coltus;  untergeordnet 
und  als  blosser  Zweig  des  R.  maxillaris  superior  bei  Bclone,  Cyprinus,  Tinea,  Cobitis,  Esox,  Clupea,  Anguilla 
u.  A.;  endlich  fehlt  er  bei  Lophius,  Silurus,  Diodon  u.  A. 

Gewöhnlich  gehen  Zweige  dieses  Astes  schlingcnförmige  Verbindungen  ein  mit  Zweigen  benachbarter 
Nerven,  z.  B.  mit  solchen  des  R.  oplithalmicus  bei  Coltus,  Cyclopterus,  Gadus  u.  A. ;  mit  solchen  des  R. 
maxillaris  superior  bei  Cottus,  Gadus,  Lepidoleprus,  Sahno,  Coregonus  u.  A. 

Bisweilen  kommen  accessorische  Rami  buccales  vor,  die  direct  aus  dem  Plexus  des  N.  trigeminus  stammen; 
so  bei  Gadus,  Lepidoleprus,  Cottus.  Bei  Cottus  gibt  ein  solcher  accessorischer  Ast  Fädchcn  zum  R.  oplithalmicus, 
Hautfäden  zur  Wangengegend  und  kleine  Zweige  für  diejenigen  Schleimröhrenknoclien  ab,  welche  vom  Sclicdel  zu 
dem  hintersten,  am  Praeoperculum  befestigten  Infraorbitalknochen  absteigen.  Der  merkwürdigste  accessorische  R. 
buccalis,  der  in  den  Canal  des  vordersten  Infraorbitalknochens  eintritt,  findet  sich  bei  Esox,  wo  er  aus  dem 
Truncus  hyoideo-mandibularis  des  N.  facialis  stammt  und  nach  langem  Verlaufe  zwischen  dem  Kaumuskel  und 
dem  Hebcmuskcl  des  Gaumenapparates  erst  an  den  Infraorbitalknochen  gelangt. 

Hauptsächlich  werden  bei  den  Knochenfischen  nur  die  drei  hintersten  Infraorbitalknochen  vom  R.  buccahs 
mit  Zweigen  versorgt.  Bei  Salmo  und  Coregonus  aber  setzen  sich  Endzweige  des  Ramus  buccalis,  in 
Verbindung  mit  Zweigen  vom  R.  maxillaris  superior,  bis  unter  Cuvier's  Nasenbein  fort. 

Bei  Belone,  wo  der  Iiifraorbilalring  abortiv  ist,  treten  aus  dem  gangliösen  Plexus  des  N.  trigeminus  und 
aus  dem  R.  maxillaris  superior  einige  dünne  Zweige  ab,  von  welchen  der  stärkste  und  hinterste  unter  die 
am  hinteren  Augenhöhlenrande  befestigten  Schleimröhrenknochen  tritt,  während  die  beiden  anderen  weiter 
vorwärts  unter  der  Haut  des  Augenhöhlenrandes  sich  vertheilen.  Die  die  Infraorbitalknochen  durchbohrenden 
und  in  ihre  Höhle  eintretenden  Zweige  enthalten  bei  den  Gadoiden,  namentlich  bei  Gadus,  Merlangus,  Raniceps, 
nur  breite  Primitivröhren. 

Bei  Accipenser  wird  der  R.  buccalis  der  Knochenfische  durch  zwei  sehr  starke  Nerven  vertreten.  Ich 
habe  sie  früher  als  Ramus  rostri  externus  und  internus  beschrieben.  Jener  vcrlässt  den  gangliösen  Plexus 
des  N.  trigeminus  gemeinsam  mit  dem  R.  maxillaris  inferior;  dieser  selbstständiger.  Beide  erstrecken  sich 
längs  der  Innenwand  der  Augengrube  vorAvärts  und  etwas  abwärts.  Der  äussere  Ast  gibt  Zweige  ab,  welche 
am  Boden  der  Augengrube  auswärts  unter  die  sie  unten  begrenzenden  Knochenschilder  treten.  Beide  begeben 
sich  zur  Unlerfläche  der  langen,  weichen,  mit  absondernden  Apparaten  versehenen  Schnauze.  Der  innere 
verläuft  eine  Strecke  weit  in  einer  Grube  des  Schnauzcnknorpels.  Beide  stehen  durch  geflechtartige  Zweige 
mit  einander  in  Verbindung.  Beide  vertheilen  sich  sowohl  an  der  gallertartigen  Masse,  welche,  neben  Fett- 
und  Bindegewebe,  unter  den  Hautdecken  reichhch  sich  fiudet,  als  auch  an  der  Haut  der  Schnauze  selbst;  der 
äussere  ist  hauptsächhch  fiir  die  Aussenräiidcr  der  Schnauze  und  die  äussere  Hälfte  ihrer  Unfeilläche  bestimmt; 
der  innere  mehr  für  den  mittleren  Theil.  Vom  inneren  Aste  stiimmen  die  beirächllichen  Nerven  für  die  Bärtel. 
In  diese  treten  hier  grossenthoils  breitere  Primitivröhren. 

Bei  Chimaera  verläuft  der  starke  R.  buccalis,  ähnlich  wie  bei  den  Knochenfischen,  am  Boden  der 
Augenhöhle  schräg  vorwärts  und  spaltet  sich,  an  ihrer  vorderen  Grenze  angekommen,  fächerförmig  in  mehre 
Zweige.  Nach  Abgabe  von  Fäden  zum  unteren  Augenlide,  tritt  ein  Zweig  unter  die  Haut  in  der  Gegend  der 
Mundwinkclknorpel.  Die  übrigen  verbreiten  sicli  uumiltelbar  unter  der  Haut  der  Schnauzengegend  und 
in  das  unter  ihr  gelegene  grossmaschige  Gewebe.  Sie  erstrecken  sich  unter  den  eigentlichen  grösseren 
Schleiniröhrcn  der  Schnauzengegend  bis  zur  Spitze  der  letzteren. 
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Ganz  analog  ist  das  Verhallen  des  gleichfalls  starken  R.  buccalis  ')  bei  den  Plagiostomen.  Er  bildet 
bei  Spinax  anfangs  mit  dem  R.  niaxillaris  superior  einen  gemeinsamen  Stamm,  der  am  Boden  der  Orbita 
schräg  vorwärts  tritt,  gibt  indessen  Zweige  ab,  welche  auswärts  streben  und  zwischen  Kicfer-Commissur  und 
Nasengrube,  zum  Theil  auch  schon  zur  Seite  der  Schnauze,  sicii  verlheilen.  Nachdem  der  R.  buccalis  in  der 
Nähe  des  Yorderrandes  der  Orbita  vom  R.  maxillaris  superior  sich  getrennt,  tritt  er  in  einer  Vertiefung  der 
unteren  Fläche  des  Schnauzenknorpels  vorwärts.  Es  gibt  einen  äusseren  Ast  ab  für  die  Gegend  der 
Nasengrube,  der  mit  Fäden  des  Nasenastes  vom  R.  ophthalmicus  superior  sich  verbindet.  Der  bis  zur 
Sclinauzenspitze  sich  fortsetzende  Stamm  gibt,  gleicli  einer  Feder,  von  beiden  Seiten  zahlreiche  Fäden  ab, 
welche  in  die  Ampullen  der  schleimabsondernden  Apparate  des  Hautsystemes,  die  hier  so  zahlreich  vorhanden 
sind,  eintreten.  Die  stärkeren  Fäden  stehen  oft  durch  quere  oder  schräge  Verbindungszweige  mit  einander 
in  Zusammenhang.  Die  Bündel  für  die  Ampullen  der  schleimabsondernden  Röhren  enthalten  bei  den  Plagio- 
stomen nur  breite  Primitivröhren.  In  jede  Ampulle  treten  8  bis  10  Primitivröhren.  Meine  zahlreichen  Unter- 
suchungen über  die  Endigungsvveise  dieser  Röhren  haben  zu  keinem  positiven  Resultate  geführt. 

C     Vom  Ramiis  maxillaris  inferior. 

Bei  den  Knochenfischen  ist  er  von  sämmtlichen  Aesten  des  N.  Irigeminus  gewöhnlich  der  stärkste; 
schwächer  ist  er  bei  Accipenser  und  noch  mehr  bei  den  Plagiostomen.  —  Er  ist  vorzugsweise,  wenn  gleich,  weder 
bei  den  Knochenfischen,  noch  bei  den  Ganoiden,  noch  endlich  bei  den  Plagiostomen,  kcinesweges  ausschliesslich, 
Muskelnerv.  Er  verzweigt  sich  nämlich  auch  an  häutige  Theile,  an  die  Lippen,  an  etwa  vorhandene  Unter- 
kieferbartfäden, in  der  Knochensubstanz  und  an  den  Zähnen  des  Unterkiefers. 

Dass  er  häufig  mit  den  beiden  vorigen  Stämmen  Fäden  austauscht,  ist  bereits  erwähnt.  Constant  sind 
bei  den  Knochenfischen  seine  Verbindungen  mit  dem  R.  mandibularis  vom  Facialis. 

Sein  Verlauf  ist  bei  den  Knochenfischen  folgender: 

An  der  hinteren  Grenze  der  Augenhöhle  tritt  er  unter  der  ihren  Boden  bildenden  fibrösen  Membran  ab- 
und  vorwärts  und  begibt  sich  dann  bald  zwischen  den  beiden  Portionen  des  Kiefermuskels  —  wie  bei  Cottus, 
Scomber,  Cyclopterus^  Gadus,  Pleuronectes  — ,  bald  an  der  Oberfläche  dieses  Muskels  —  wie  bei  Salmo, 
Coregonus,  Clupea  —  schräg  ab-  und  vorwärts  zum  Unterkiefer. 

Bei  Cottus,  Pleuronectes,  Gadus,  Cyprinus,  Tinea,  Belone,  Esox,  Salmo,  Coregonus,  Alosa,  Diodon  u.  A. 
gibt  er  sogleich  nach  seiner  Sonderung  oder  noch  vor  derselben  einen  Zweig  ab  zu  dem  Hebemuskel  -^  des 
Kiefergaumenapparates ,  der  von  dem  hinteren  Augenhöhlenrande  absteigt. 

Auf  seinem  Wege  zum  Unterkiefer  gibt  er  beständig  mehre  stärkere  und  schwächere  Zweige  ab  für 
den  dem  Ober-  und  Unterkiefer  gemeinsamen  Kiefermuskel ,  der  aber  auch ,  ausser  diesen ,  z.  B.  bei  Gadus, 
Salmo,  Silurus,  direct  aus  dem  Geflechte  des  N.  trigcminus  stammende  Zweige  erhalten  kann. 

Am  Unterkiefer  angekonunen,  gibt  der  Stamm  des  R.  maxillaris  inferior  einen  äusseren  Unterkieferast  ab. 
Dieser  wendet  sich  um  das  Gelenk  des  Unterkiefers  nach  aussen.  Der  eine  dieser  Zweige  verläuft  am 
oberen  Theile  der  Aussenfläche  des  Unterkiefers  —  bei  Silurus  höher  als  der  R.  externus  vom  Truncus 
mandibularis  Nervi  facialis  —  und  erstreckt  sich  längs  der  Unterlippe  und  des  äusseren  Zahnrandes  bis  zur 
Mittellinie,  an  Haut  und  Zähne  sich  vertheilend.     Der  andere,   meist   schwächere  Zweig  tritt   am  Gelenktheile 


0  Beschrieben  von  Savi  bei  Torpedo  I.  c.  p.  305  siiq. 
'J  Cuviei-  1.  c.  p    406  Nr.  34. 
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des  Unterkiefers  abwärts  und  verlheilt  sicli  hier  unter  der  Haut.  So  bei  Coltus,  Scomber,  Cyclopterus, 
Pleuronectes,  Gadus,  Lepidoleprus,  Silurus,  Salino,  Cyprinus. 

Nachdem  der  Stamm  des  Unterkiefernerven  nochmals  einen  Zweig-  an  den  Kiefermuskel  abgegeben, 
spaltet  er  sich  gewöhnlich  in  zwei  Aeste:  einen  oberen  und  einen  unteren,  welche  beide  zunächst  für  die 
Innenfläche  des  Unterkiefers  bestimmt  sind.  Diese  Spaltung  wurde  nur  bei  Anguilla  vermisst.  Der  untere 
dieser  beiden  Aeste  verläuft  unter  dem  Meckel'schen  Knorpel  längs  der  Innenfläche  des  Unterkiefers,  verbindet 
sich  später  mit  Zweigen  vom  R.  mandibularis  des  N.  facialis  und  sendet  Fäden  sowol  zur  Unterlippe,  als  auch 
in  den  queren,  die  beiden  Unterkieferhälflen  an  einander  ziehenden  Muskel  und  in  den  Muse,  geniohyoideus. 
Diese  Muskelzweige  gehen  auch  bisweilen  von  einem  Zweige  des  oberen  Astes  ab. 

Der  obere  Ast  verläuft  über  dem  Meckel'schen  Knorpel,  geht  gleichfalls  Verbindungen  ein  mit  Zweigen 
des  R.  mandibularis  vom  Facialis  und  tritt  dann  als  R.  alveolaris  in  einen  Knochenkanal  des  Unterkiefers. 
Von  hier  aus  gibt  er  entweder  einzelne  Fäden  zu  den  häutigen  Bekleidungen  des  Unterkiefers,  wie  bei  Cottus, 
oder  entlässt  durch  eine  eigene  Oeflnung  einen  an  der  Unterlippe  sich  vertheilenden  R.  labialis,  wie  bei  Gadus, 
Cyclopterus,  Cypiinus,  Anguilla. 

Bei  Gadus  und  Lota  erhält  der  Bartfaden  seine  Zweige  aus  dem  unteren  Aste.  Bei  Cyprinus  carpio  und 
carassias  stammt  der  Nerv  für  den  Bartfaden  aus  dem  äusseren  Unterkieferasle.  Bei  Cobitis  sind  seine  Fäden 
für  den  unteren  Bärtel  sehr  stark.  Bei  Silurus  tritt  fast  der  ganze  untere  Ast  in  die  Bartfäden.  Hier  sind 
es  nur  feine  Primilivröhrcn,  welche  sich  zu  diesen  Tastorganen  begeben. 

Was  Accipenser  anbetrifl't,  so  erhält  der  starke  Hebemuskel  des  Kiefersuspensorium  einige  direct  aus 
dem  Plexus  des  N.  trigeminus  hervorgehende  Fäden.  Der  eigenlhche  N.  maxillaris  inferior  tritt  unter  dem 
Boden  der  Orbita  abwärts,  vorwärts  und  etwas  auswärts.  Nach  Abgabe  mehrer  für  Haut  und  Zellgewebe 
bestimmter  Zweige  gelangt  er  zu  der  gefalteten  Membran,  welche  zwischen  der  Schnauze  und  dem 
vorstreckbaren  Kiefergaumenapparate  liegt.  Dann  tritt  er  zu  dem  Muskel,  welcher  den  Unterkiefer  gegen 
den  Oberkiefergaumenapparat  hin  aufzieht,  der  also  analog  dem  Kiefermuskel  der  Knochenfische  ist,  gibt 
diesem  Muskel  Zweige  und  andere ,  welche  für  den  die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander  ziehenden 
Muskel  und  für  den  M.  geniohyoideus,  so  wie  auch  für  die  Haut  des  Kieferwinkels  bestimmt  sind. 

Bei  Chimaera  theilt  sich  der  R.  maxillaris  inferior  am  Augenhöhlenrande  in  vordere  und  hinlere  Zweige. 
Jene  verlaufen  am  Boden  der  knorpeligen  Augenhöhle  schräg  vorwärts  und  erstrecken  sich  grossentheils 
unter  der  Haut  zur  weichen  Schnauze,  wo  sie  auch  Verbindungen  mit  Zweigen  des  R.  buccalis  eingehen.  Ein 
Zweig  ist  auch  für  die  Gegend  der  zwischen  Oberkiefer  und  Unterkiefer  gelegenen  Labialknorpel,  für  deren 
Muskulatur  und  für  die  innere  Seitenwand  der  Mundhöhle  bestimmt.  —  Mehre  Zweige  treten  in  die  beiden 
Portionen  des  Kiefermuskels.  —  Ein  anderer  Ast  erstreckt  sich  zu  dem  grossen  accessorischen  Unterkiefer- 
knorpel, gelangt  zum  Unterkiefer,  geht  Verbindungen  ein  mit  Zweigen  vom  R.  mandibularis  N.  faciahs,  vertheilt 
sich   in  die  Muskulatur  der  accessorischen  Knorpel  und  endet  an  der  Haut  der  Unterlippe. 

Bei  den  Plagiostomen  ')  zeigt  der  verhältnissmäsig  dünne  R.  maxillaris  inferior  wenig  Eigenthümliches. 
Er  trennt  sich  sogleich,  nachdem  der  Truncus  maxillaris  hinten  an  die  Augenhöhle  getreten,  von  den  übrigen 
vorwärts  verlaufenden  Aesten  und  erstreckt  sich  gerade  auswärts,  um  alsbald  Zweige  an  die  Kiefermuskeln 
abzugeben.  Bei  Spinax  erhält  zuerst  der  vom  Schedel  vor  dem  Spritzloche  absteigende  Hebemuskel  des 
Oberkiefers   einen  Zweig   vor  ihm;   ein   anderer  Zweig  tritt  in  den  Muskel,  welcher  von  der  Schnauzenbasis 


')  Aehnlich  scheint  er  sipli  bei  Torpedo  z.u  verlialten.     Vgl.  die  Besctiieibung  von  Savi  I.  c.  p.  305. 
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über  dein  Oberkiefer  absteigt,  um  an  den  Labialitnorpel  und  später  sehnig  an  den  Unterkiefer  sich  zu 
befestigen.  Dann  theill  er  sich  in  zwei  Aste:  einen  hinteren  und  einen  vorderen,  von  denen  jener  für  den 
starken  Kaumuskel  bestimmt  ist,  während  der  Andere  unter  der  Haut  des  Mundwinkels,  unter  den  häutigen 
Bekleidungen  des  Unterkiefers  und  an  seine  Zähne  sich  vertheilt.  Dieser  letzlere  Zweig  setzt  sich  bis  zur 
Mittellinie  des  Unterkiefers  fort.  —  Bei  Carcharias  glaucus  gibt  der  N.  abducens,  indem  er  durch  seine 
Schedelöffnung  in  die  Augenhöhle  tritt,  ein  feines  Fädchen  zum  R.  maxillaris  inferior  ab,  der  den  beiden 
anderen  Kiefernervenstämmen  noch  eng  anliegt.  Aus  diesem  letzteren  Aste  nun  geht  mit  zwei  Schenkeln  ein 
Nerv  hervor,  der  in  zwei  Zweige  sich  theilt,  von  welchen  der  Eine  für  den  Muskel  der  Nickhaut,  der  Andere 
aber  für  den  Oberkiefermuskel  bestimmt  ist. 

Bei  Spinax  und  bei  Belone  habe  ich  im  Stamme  des  Unterkiefernerven  Theilungen  von  Primitivröhren 
wahrgenommen. 

D.    Vom  Rainus  communicans  N.  trlgeminl  ad  IV.  faclalem. 

Dieser  ganz  kurze  Ast  geht  bei  den  meisten  Knochenfischen  aus  dem  gangliösen  Plexus  des  N.  trige- 
minus  hervor,  verlässt  die  Schedelhöhle  mit  dem  Truncus  maxillaris,  wendet  sich  sogleich  hinterwärts,  um 
den  eben  ausgetretenen  Truncus  hyoideo-mandibularis  des  N.  facialis,  der  indessen  seinen  Muskelast  zum 
Heber  des  Operculum,  und  gewöhnlich  auch  den  für  den  Gaumenmuskel,  schon  abgegeben  hat,  zu  verstärken. 
Ich  habe  ihn  nur  vermisst  einmal  bei  solchen  Fischen,  wo  der  N.  facialis  keine  gesonderte  Austrittsslelle 
aus  dem  Schedel  besitzt,  wie  bei  den  Gadoiden  und  bei  Lophius;  dann  auch  ohne  diese  Eigenthümliehkeil  bei 
Silurus.  Oft  ist  er  von  sehr  beträchtlicher  Dicke,  z.  B.  bei  Agonus,  Zoarces,  Trigla  u.  A.  Bei  Scomber  ist 
er  dünne  und  lang.  Bei  Belone  enthält  er  in  überwiegender  Menge  breite  Primitivröhren ,  neben  weniger 
zahlreichen  schmalen. 

Ton  den  in  der  ISeliedelliöhle  aufsteigenden  dorsalen  Zweig^en 
des  HJ.  trig^eminus  und  HJ.  facialis  und  vom  Ramus 

lateralis. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Knochenfische  sind  mehr  oder  minder  starke  Zweige  beobachtet  worden,  welche 
im  Fette  der  Schedelhöhle  oder  an  deren  Seitenwandungen  aufsteigen.  Sie  entstehen  gewöhnhch  aus  den 
Wurzelgeflechten  des  N.  trigeminus,  unmittelbar  vor  dessen  Austritt  aus  der  Schedelhöhle.  Diese  Nerven  verhalten 
sicli  hinsichtlich  ihrer  Stärke  und  der  Ausdehnung  ihres  Bereiches  sehr  verschieden. 

1.  Oft  vertheilen  sie  sich  blos  im  Fette  der  Schedelhöhle  und  an  den  Umhüllungen  des  Gehirnes  und 
sind  sehr  unbedeutend  an  Stärke.     Dies  ist  der  Fall  bei  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Alosa,  Ammodytes,  Esox. 

2.  Bei  anderen  Fischen  erweitert  sich  ihr  Bereich  dadurch,  dass  ein  Zweig  oder  der  gemeinsame  Stamm 
die  knöcherne  Schedoldecke  durchbohrt,  um  unter  der  Haut  de  Kopfbedeckungen  sich  zu  verbreiten.  Dies 
kömmt  vor  bei  Caranx  trachurus ,  bei  Pleuronectes ,  Rhombus  und ,  wie  alsbald  weiter  auseinandergesetzt 
werden  wird,  bei  allen  untersuchten  Cyprinoiden,  namenthch  den  Gattungen  Cyprinus,  Abramis,  Gobio,  Tinea.  Bei 
mehren  der  genannten  Fische  verbindet  sich  der  Nerv  mit  einem  analogen  Zweige  aus  dem  N.  vagus.  Bei 
Caranx  enthält  er  breite  und  feinere,  d.  h.  ungefähr  halb  so  breite  Primitivröhren.  Zugleich  spaltet  er  sicii 
hier  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  in  zwei  Zweige,  von  denen  Einer  die  Schcdeldecke  durchbohrt.  Ver- 
bindungen zwischen  ihm  und  einem  später  zu  beschreibenden  analogen  Aste  des  N.  vagus,  der  bei  demselben 
Thiere  sich  findet,  wurden  nicht  beobachtet. 


48 

Bei  Pleuronectes  und  Rhombus  durclibührt  er  ebenfalls  die  knöcherne  Schedcldecke,  um  unter  der  Haut 
sich  zu  verbreiten.     Seine  Verzweigungen  sind  hier  bis  in  die  Nähe  der  Nasengegend  zu  verfolgen. 

Ungleich  ausgebildeter  erscheint  dies  System  dorsaler  Zweige  bei  allen  einheimischen  Cyprinen  und 
auch  bei  der  verwandten  Gattung  Cobitis.  Bei  Tmca  z.  ß.  —  und  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  übrigen 
von  mir  untersuchten  Gattungen  und  Arten  0  —  steigt  ein  starker  dorsaler  Ast  innerhalb  der  Schedelhöhle 
vor  dem  knöchernen  Vorsprunge,  welcher  das  Vestibulum  dos  Geliörorganes  von  der  übrigen  Schedelhöhle 
unvollkommen  sondert,  unter  Abgabe  feiner  Fädchen  für  das  die  Schedelhöhle  ausfüllende  Fett,  gerade  empor. 
Ehe  er  an  die  Schedcldecke  gelangt,  gibt  er  einen  Zweig  ab,  welcher  in  dem  Fette  der  Schedelhöhle,  unter 
Abgabe  mehrer  Faden  bogenförmig  vorwärts  verläuft.  Dieser  Zweig  tritt  in  die  zwischen  den  beiden  Orbitae 
gelegene  Verlängerung  der  Schedelhöhle  und  begibt  sich  in  eine  eigene  Knochenölfnung,  um  in  die  Bahn  des 
oberen  Astes  des  Ramus  primus  Trigemini  s.  R.  ophthalmicus  überzugehen-:)  ""J  ""t  ili'ii  vereint,  unter  der 
Kopfliaut  in  der  Schnauzengegend  zwischen  den  beiden  Nasengruben,  namentlich  auch  in  die  hier  gelegenen 
knöchernen  Schleiniröhren,  sich  zu  vertheilen.  —  Sobald  der  Ramus  dorsalis  den  eben  geschilderten  Zweig 
abgegeben^),  durchbohrt  er,  nach  vorgängiger  Verbindung  mit  einem  alinlichen  dorsalen  Aste  des  N. 
vagus,  die  Schedcldecke,  um  unter  der  äusseren  Haut  und  an  den  hier  liegenden  knöchernen  Schleim- 
röhren sich  zu  verzweigen.  Bei  den  Cyprinen  stammen  diese  Zweige  tbeils  aus  der  zweiten  Wurzel  des 
Nervencomplexes ,  theils  aus  der  dritten.  Jene  nehmen  an  der  gemeinsamen  Ganglienbildung  keinen  Antheil, 
diese  gehen  aus  den  gangliösen  Geflechten  hervor.     Jene  enthalten  breite,  diese  schmale  Primitivröhren. 

3.  Während  bei  den  bisher  namhaft  gemachten  Fischen  die  genannten  Schedelhöhlen- Nerven  ohne 
einen  ausgebildeten  Ranuis  lateralis  Trigemini  sich  vorfinden,  gibt  bei  andern  dieser  letztgenannte  Nerv  solche 
Fäden  ab,  oder  sie  kommen  stärker  entwickelt  neben  ihm  vor. 

Die  für  das  Fett  der  Schedelhöhle  und  zum  Theil  auch  für  die  Sehedelbedeckung  bestimmten  Nerven 
erscheinen  als  sehr  feine  Zweige  des  innerhalb  der  Schedelhöhle  nach  liinten  aufsteigenden  Ramus  lateralis 
bei  Perca,  Acerina,  Cottus,  Zoarces,  Cyclopterus,  Belone.  Bei  Gadus,  geht  von  der  Vereinigungsstelle  des 
Lateralis  Trigemini  mit  dem  dorsalen  Zweige  des  Vagus  aus,  ein  für  die  nirnhäute  bestimmter  dünner  Nerv 
nach  vorne.  Bei  Cyclopterus  durchbohrt  ein  feiner  Zweig  vom  Lateralis  die  Schedcldecke  selbstsländig  und 
vertheilt  sich  unter  der  Kopfhaut;  eben  so  bei  Silurus. 

Bei  dem  letztgenannten  Fische  entstehen  mehr  selbstständig  neben  dem  eigentlichen  Ramus  lateralis  aus  den 
Wurzeln  des  N.  trigeminus  cum  faciali  noch  vordere  Schedelhöhlenäsle.  Sie  kommen  mit  einem  Schenkel  aus 
dem  Wurzelgeflechte  des  N.  facialis,  mit  zwei  anderen  Fäden  aus  dem  des  eigentlichen  N.  trigeminus.  Sie 
bilden,  nach  vorn  strebend,  Geflechte  ■»).  Sie  verbreiten  sich  theils  im  Inneren  der  Schedelhöhle,  theils  durch- 
bohren sie  die  Schedeldecke.  Der  stärkste  Zweig  namentlich  durchbohrt  die  knöcherne  Schedcldecke  und 
vertheilt  sich  nicht  allein  unter  der  Haut,  sondern  auch  an  dem  zwischen  Haut  und  Schedel  gelegenen 
Schleimröhren  -  Apparate.     Ein   Zweig   vertheilt  sich  an  dem  sogenannten  Nasenbeine.     Während   bei   Silurus 


')  Büchner,  der  diese  Kerven  bei  der  Barbe  beschreibt,  (1.  c.  pag.  463  gil»'  ""  i  «iass  sie  hier  weniger  entwickelt 
seien,  als  bei  Cypr.  carpio. 

'}  Bücliner  beschreibt  diesen  Ast  und  seine  Verbindungen  auch  bei  der  Barbe. 

'3  Büchner,  pag.  14.  15.,  liisst  diese  Fäden  bei  der  Barbe  blos  im  Fett  der  Schedelhöhle  und  an  den  liäutigcn 
Theilen  sich  verzweigen.  Er  erwähnt  nicht,  dass  sie  die  Schedeldecke  durchbohren.  Eben  so  wenig  gedenkt  er  der  Verbin- 
dungen mit  dem  Aste  des  N.  vagus.  Diesen  letzteren  erwähnt  er,  1.  c.  pag.  25,  sorgfältig,  lässt  ihn  jedoch  im  FeUe  der 
ScJiedelhöhlc  enden. 

')  Eine  ungefähre  Vorstellung  davon  gibt  die  Abbildung  bei  Weber:  de  aure  et  auditu.  Tb.  V.  Fig.  30. 
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der  eiffcntlichc  Rannis  lateralis  nur  feine  Primilivriihren  enthält,  gehen  in  die  Bahn  dieser  Zweige,  wclclie 
deutlich  aus  zwei  verschiedenen  hinteren  Wurzeln  entstehen,  feine  und  breilere  Priinitivrühren  ein;  doch 
sind  crsterc  vorherrschend. 

4.  Als  eine  weitere  Entwickelung  und  Ausbildung  des  Systemes  dieser  dorsalen  Aeste  betrachte  ich  den 
Ramus  lateralis  N.  trigeniini. 

Wir  verdanken  die  ersten  Miltheilungen  über  diesen  merkwürdigen  Ast  E.  H  Weber  0?  <Jer  ihn  bei 
Silurus  glanis  entdeckte.  Fünf  Jahre  später  wurde  er  von  Des mou lins  =)  bei  Gadoiden  und  Siluroiden 
angetroffen  und  mit  dem  Namen  Nerf  pterigo  -  dorsal  belegt. 

Hierauf  lieferte  E.  H.  Weber 3)  eine  ausführlichere  Beschreibung  dieses  Nerven  bei  Silurus  glanis  und  bei 
Lota  und  machte  namentlich  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  vom  N.  trigeminus  ausgehende  Längsnerv  dadurch 
von  dem  aus  dem  N.  vagus  entspringenden  Längsnerven  sich  unterscheidet,  dass  er  mit  den  Spinalnerven  die 
innigsten  Verbindungen  eingeht,  indem  er,  ungefähr  wie  der  sympathische  Nerv,  jedoch  ohne  Knoten  zu 
bilden,  von  jedem  derselben  einen  oder  einige  äusserst  dünne  Fäden  aufnimmt.  —  Später  ist  er  von  Cuvier*) 
bei  Pcrca  vulgaris  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Cuvier  macht  zugleich  aufmerksam  aufsein  Vor- 
kommen bei  Labrax,  Lota,  Gadus,  Silurus,  Bagrus  und  zeigt  schon  Kenntniss  von  dem  unteren  Afterflossenast 
bei  Gadus  morrhuas).  Durch  Abbildung  seines  Verhaltens  bei  diesem  letzteren  Thiere  hat  sich  Swan'J  ein 
Verdienst  erworben.  J.  Müller '3  machte  auf  seine,  ausserhalb  der  Schedelhöhle  zu  Stande  kommende 
Verbindung  mit  dem  N.  vagus  bei  Gymnotus  aufmerksam.  Ich  erwähnte  seiner  Anwesenheit  bei  Cyclopterus »), 
später  auch  bei  Cottus  und  Belone  ')  und  beschrieb  ihn  bei  Gadus  callarias  '»),  der  allerdings  nicht  specifisch 
verschieden  zu  sein  scheint  von  G.  morrhua. 


Dieser  ausgebildete  Ramus  lateralis  Nervi  Irigemini  kömmt  bei  weitem  nicht  allen  Fischen  zu.  Ange- 
troffen und  untersucht  habe  ich  ihn  bei  folgenden:  bei  Perca  vulgaris,  Acerina  cernua,  Cottus  scorpius, 
Sebastes  norwegicus,  Zoarces  viviparus,  Mugil  Plumleri,  Ophicephalus  striatus,  Cyclopterus  lumpus,  Labrus 
carneus,  Belone  longirostris,  Gadus  callarias  und  aeglefiuus,  Merlangus  vulgaris,  Lota  vulgaris,  Rauiceps  fuscus, 
Phycis  furcalus,  Brosmius  vulgaris,  Lepidolcprus  norwegicus,  Silurus  glanis,  bei  mehren  Arten  von  Pimelodus, 
bei  einer  Art  von  Calliehthys,  bei  einigen  Arten  von  Hypostomum  und  endlich  bei  Anguilla  fluviatilis. 

Vermisst  habe  ich  ihn  dagegen  bei  Agonus  cataphractus ,  bei  Trigla  gurnardus  und  hirundo,  bei  Scom- 
ber  scombrus,  bei  Caranx  trachurus  und  carangus,  bei  Acanthurus  nigricans,  bei  Trichiurus  haumela,  bei  Brama 
Raji,  bei  Lophius  piscatorius,  bei  allen  untersuchten  Pleuronectiden,  bei  allen  Cyprinoiden,  bei  Salmo  und  Coregonus, 


')  De  aiire  et  auditn.  Lips.  1820.  Explicat.  tabulanim  pag.  12.  „Ramus  primus  nervi  Irigemini,  per  tectum  cranii  exicns, 
in  apicibus  processuuni  spinosorum  ad  caudam  iisque  piogredicns ,  iliique  cum  nervis  spinalibus  ramisque  nervi  lateralis  niagni 
plexuni  complicilimi  ncrvorum  componens,  nervi  lateralis  accessorii  nomine  appellandus. 

^)  Anatomie  des  Sjstenies  nerveux.  Paris  182."..  pag.  369.  Desmoulins  gibt  sich,  lächerlictier  Weise,  Mühe,  die 
Existenz  des  Nerven  bei  Silurus  glanis  zu  läugnen,  obgleich  er  Web  er' s  Schrift  citirt.  S.  Seite  371. 

0  J.  F.  Meckel's  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1827.  S.  303.  Mit  Abb.  Tb.  IV. 

"}  Ilisf.  nat.  des  poissons.  T.  I.  p.  441.  Planche  X. 

'J  ibid.  p.  413  in  der  Anmerkung. 

'3  lllusiralions  of  the  comparative  anatomy  of  the  nervous  System.  London  1835.  4.  Tb.  VII. 

'')  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und  wissenschaftliche  Medioin.  Jahrgg.  1837.  p.  LXX\I. 

")  Symbolae  ad   analomiam  piscium  p.  28. 

')  Lehrbuch  d.  vgl.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  S.  68. 

'"J  Müllers  Archiv  für  Anatomie.  Jahrgg.   1842.  S.  347. 
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beiEsox,  bei  Clupea,  Alosa,  Butiriniis,  bei  Ammodytcs,  bei  Diodon,  Tetrodon,  Aluteres,  Balistes,  Ostracion,  bei 
Accipenscr  und  Polypterus,  bei  Carcharias,  Spinax  und  Raja,  bei  Chimaera  arctica  und  bei  Petromyzon  fluvialilis. 


Ehe  ich  zur  Schilderung  seines  anatomischen  Verhaltens  übergehe,  will  ich  Bemerkungen  voranschicken 
über  seinen  Ursprung,  seine  Elementartheile,  seine  Verbindungen  innerhalb  der  Schedelhöhle  und  über  die 
Resultate  der  an  lebenden  Thicren  mit  ihm  angestellten  Versuche. 

•  Der  Nerv  entsteht  aus  dem  Plexus  der  Wurzeln  des  N.  trigeminus  und  N.  facialis  häufig  mit  zwei 
discreten  Schenkeln,  wie  z.  B.  bei  Zoarces,  bei  den  Gadoiden,  bei  Silurus.  Indem  er  selbstständig  wird, 
bildet  er  häufig  ein  ziemlich  discretes  Ganghon,  wie  namentlich  bei  Belone  und  Silurus.  Wo  ein  solches 
nicht  nachweisbar  ist,  steht  er  wenigstens  mit  anderen  gangliösen  Massen  des  Nervencomplexes  in  deuthchster 
Verbindung.  Ganghenkörper  lassen  sich  bei  Belone,  Cyclopterus,  den  Gadoiden  auch  noch  etwas  weiter  über 
seinen  Ursprung  hinaus  in  seinen  Elementarlheilen  nachweisen. 

Was  seine  Priraitivröhren  anbetrifft,  so  gehören  dieselben,  so  lange  der  Nerv  keine  fremde  Beimischungen 
erhalten  hat,  entweder  ausschliesslich,  oder  sehr  überwiegend  zu  den  schmalen.  Bei  Silurus  wurden  nur 
solche  schuiale  Röhren  darin  angetroffen;  bei  Perca,  Cottus,  Zoarces,  Belone,  Labrus,  Cyclopterus,  Anguilla 
und  den  Gadoiden  fanden  sich  diesen  feinen  Röhren  breitere,  jedoch  immer  nur  äusserst  sparsam,  beigemischt. 
Bei  Gadus  callarias  wurden  auch  in  den  Bauchhautzweigen,  in  den  Zweigen  zu  den  Extremitäten  und  in  dem 
Truncus  ventralis  ausschliesslich  oder  unendlich  vorwaltend  feine  Primitivröhren  angetroffen.  Diese  Thatsache 
rechtfertigt  den  Schluss,  dass  der  Seitennerv  vorwaltend  auf  Kosten  der  feine  oder  schmale  Primitivröhren 
führenden  Wurzel  des  Nerven  -  Complexes  entsteht,  und  dass  ihm  nur  wenige  Röhren  aus  anderen  AVurzeln 
zugeführt  werden.  In  der  That  gehngt  es  häufig  durch  directe  anatomische  Untersuchung  gleichfalls  zu 
diesem  Resultate  zu  gelangen. 

Bei  den  meisten  Fischen  erhält  der  R.  lateralis  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  einen  Ramus  communi- 
cans  in  einem  von  den  Wurzeln  des  N.  vagus  zu  ihm  aufsteigenden  Fädchen.  Dies  ist  der  Fall  bei  Perca, 
Acerina,  Cottus,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone  und  den  Gadoiden.  Bei  den  Gadoiden  entsteht  der 
R.  communicans  zweischenkehg;  ein  Schenkel  stammt  aus  den  Wurzeln  des  eigentlichen  Vagus  CN.  pneu- 
mogastricus)  der  andere  aus  der  Wurzel  des  Lateralis.  Dieser  Ramus  communicans  besitzt  ein  eigenes  kleines 
Ganglion  in  der  Nähe  seiner  Ursprungsstelle  und  enthält  grösstentheils  feine  Primitivröhren,  denen  nur  wenige 
und  oft  sehr  wenige  breitere  beigemengt  sind.  Er  wurde  nicht  allein  bei  den  Gadoiden,  sondern  auch  bei  Cottus, 
Cyclopterus,  Labrus  und  Belone  mikroskopisch  untersucht.  Bei  Anguilla  empfängt  der  Ramus  lateralis  erst, 
nachdem  er  die  Schedelhöhle  verlassen  hat,  einen  Ramus  communicans  vom  Vagus.  Das  gleiche  Verhalten 
ist  von  J.  Müller  bei  Gymnotus  beobachtet  worden. 

Bei  Silurus  glanis  wurde  der  Ramus  communicans  aus  dem  N.  vagus  spurlos  vermisst;  auch  Weber 
gedenkt  seiner  nicht  und  CuvierO  stellt  seine  Anwesenheit  ausdrücklich  in  Abrede. 

Um  zu  untersuchen,  ob  Elemente  des  R.  lateralis  motorische  Eigenschaften  besitzen,  oder  nicht,  wurde 
er  bei  Cottus  und  Silurus  sorgfältig  von  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Nerven-Complcxes  isoKrt,  hart  an 
seinem  Ursprünge  durchschnitten  und  dann  mechanisch  oder  galvanisch  —  auch  mittelst  des  Rotations-Apparates 
—  gereizt.  Es  wurde  hierauf  auch  nicht  die  leiseste  Spur  von  Zuckungen  am  Rumpfe,  und  namentlich  auch 
nicht  an  den  Flossen  wahrgenommen.     Zu  demselben  Resultate  führten  Versuche,  welche  bei  Anguilla  an  dem 


')  Hisl.  nat.  d.  pojss.  I.  p.  441, 
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Nerven,  bald  nachdem  er  die  Schedelhöhle  verlassen,  anjarestellt  wurden.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  der 
Ramus  lateralis  weder  ursprünglich,  noch  nach  Aufnahme  der  im  R.  communicans  Vagi  enthaltenen  Elemente 
in  seine  Bahn,  nioturische  Elemente  einschliesst. 


Was  nun  das  anatomische  Verhalten  des  Seitennerven  während  seines  Vcrweilens  in  der  Schedelhöhle 
anbetrifft,  so  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Gewöhnlich  erstreckt  er  sich  in  der  Schedelhöhle  aufwärts  und 
hinterwärts,  um,  nach  Aufnalime  des  R.  communicans  Vagi,  dieselbe  durch  das  Os  parietale,  oder  noch  häufiger, 
in  der  Hinterhauplsgegend  zu  verlasen.  So  bei  Perca,  Acerina,  Cottus,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone,  den 
Gadoiden,  und,  mit  Ausnahme  der  Vagus-Verbindung,  bei  Silurus.  —  Ebenso  scheint  er  sich  auch  bei  den 
meisten  übrigen  Fischen  zu  verhalten,  denen  er  überhaupt  zukömmt,  z.  B.  bei  Ophicephalus,  Mugil  u.  s.  w. 

Bei  Anguilla  aber  ist  sein  Verhalten  abweichend.  Hier  steigt  er  niclit  in  der  Schedelhöhle  aufwärts, 
sondern  verlässt  dieselbe  gleich  nach  seiner  Sonderung,  indem  er  dicht  hinter  dem  N.  facialis  durch  eine 
eigene  Oeffnung  des  Os  pctrosum  austritt.  Darauf  legt  er  sich  eng  an  den  ausgetretenen  N.  facialis  an,  um 
sehr  bald  von  ihm  wieder  sich  zu  trennen.  Dann  erstreckt  er  sich,  auswendig  bedeckt  von  dem  obersten 
Theile  des  Os  temporale,  nach  hinten  und  begibt  sich  hinter  dem  starken  Hebemuskel  des  Operculum  in  die 
Höhe  ,  und  nimmt  nun  erst  den  von  dem  ausserhalb  der  Schedelhöhle  liegenden  Ganglion  des  N.  vagus 
stammenden  kurzen  (jueren  Verbindungszweig  auf. 

Der  ursprüngliche  Seitennerv  ist  vor  Empfang  weiterer  Elemente  von  verschiedener  Stärke.  Ich  finde 
ihn  besonders  stark  bei  den  Siluroiden,  den  Loricarinen,  den  Gadoiden ;  viel  schwächer  bei  allen  übrigen  Fischen. 


Das  Verhalten  des  Ramus  lateralis  nach  seinem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  bietet  grössere  Ver- 
schiedenheiten dar. 

Entweder  stellt  er  blos  einen  Rückenkantenast  dar,  oder  er  gibt  zugleich  auch  ventrale  Aeste,  und 
namentlich  auch  solche  ab,  die  für  die  Extremitäten  bestimmt  sind. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Knochenfischen  verlängert  er  sich  blos  als  Rückenkantenast  bei  Perca, 
Acerina,  Cottus,  Sebastes,  Zoarces,  Mugil,  Ophicephalus,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone,  Silurus,  Pimelodus, 
Uypostomura,  Callichthys. 

Er  gibt  auch  ventrale  Aeste  und  Zweige  für  die  Extremitäten  ab  bei  Gadus,  Merlangus,  Raniceps, 
Lepidoleprus,  Lota,  Brosmius,  Phycis  und  bei  Anguilla. 

In  dem  einen,  wie  in  dem  andern  Falle  erhält  er  verstärkende  Elemente  aus  dem  dorsalen  Aste  eines 
jeden  Spinalnerven. 

1.     Der  Ramus  lateralis  als  einfacher  Rückenkantenast. 

Nachdem  er  die  Schedelhöhle  verlassen,  tritt  er  sogleich  oder  erst  zwischen  den  an  den  Schedel  sich 
anheftenden  Enden  des  Seitenmuskels  zum  Rücken  und  verläuft  längs  der  oberen  Kante  desselben  gerade 
hinterwärts.  In  den  Strecken,  wo  keine  Rückenflossen  und  keine  Sirahlenträger  vorhanden  sind,  liegt  er 
unmittelbar  unter  der  Haut;  sobald  die  Rückenflosse  beginnt,  tritt  er  unter  die  kleinen,  eine  Längsreihe 
bildenden,  zu  deren  Bewegung  bestimmten  Muskeln.  Ist  die  Rückenflosse  unterbrochen,  so  liegt  er  in  derjenigen 
Strecke,  wo  sie  mangelt,  und  wo  mit  ihr  jene  Muskeln  fehlen,  wieder  unmittelbar  unter  der  Cutis,  um  spater 
wieder  unter  jene  oberflächlichen  Muskeln  zu  treten.      So   erstreckt  er  sich,    allmäUch  an  Stärke  abnehmend, 


52 

bis  zum  Ende  des  Schwanzes.     Gcflcelite  zwischen  ihm  und  dem  R.  lateralis  vagi,  wie  Weber  sie  bei  Sihirus 
erwälint,  habe  ich  nie  wahrgenommen. 

Auf  diesem  ganzen  Wege  empfängt  er  von  dem  Ramus  posterior  s.  dorsalis  eines  jeden  Spinalnerven 
einen  gewöhnlich  einfachen,  seltener,  wie  z.  B.  bei  Cyclopterus,  Silurus  u.  A.,  öfters  doppelten  Ramus 
communicans,  und  wird  so  zu  einem  Colleclor  von  Elementen  aller  Spinalnerven  •).  Aus  dem  so  gemischten 
'  Stanuiie  des  Seitennerven  entstehen  feine  Fädchen  für  die  Muskeln  der  Flossenstrahlen,  für  die  Haut  der 
Rückenkante  und  für  die  Rückenflosse  selbst.  Dicht  vor  jedem  Flossenstrahle  steigt,  eingeschlossen  von  den 
beiden  Flossenhautblättern,  ein  feines  Fädchen  von  ihm  aufwärts. 

Die  Stärke  der  Rami  communicantes  von  den  Spinalnerven  ist  verschieden.  Bei  Cottus  ist  der  erste 
besonders  stark.  Als  Regel  darf  es  betrachtet  werden,  dass  die  Rami  communicantes  stärker  sind  an  denjenigen 
Stellen  des  Rückens,  wo  eine  Rückenflosse  vorhanden  ist,  als  an  denen,  wo  sie  mangelt.  Bisweilen  erkennt 
man  deutlich,  dass  ein  Ramus  communicans  Elemente,  sowol  nach  vorn,  als  nach  hinten  gerichtet,  an  den 
R.  lateralis  abgibt,  die  ihn  bald  vermischt,  bald  unvermischt  wieder  verlassen. 

2.     Der  Ramus  lateralis  mit  erweitertem  Bereiche. 

Beschränkt  sich  der  R.  lateralis  nicht  auf  die  Rückenkante,  so  können  und  pflegen,  ausser  dem  Rücken- 
kantenaste selbst,  folgende  Zweige  und  Aeste  von  ihm  abzugehen: 

1)  Nach  vorn  gerichtete  Zweige  für  die  Haut  des  Kopfes.  Ein  solcher  erstreckt  sich  weit  vorwärts 
bis  zur  Supraorbitalgegcnd  bei  Anguilla;  mehre  solcher  untergeordneter  Zweige,  aber  auf  die  Haut  der 
Hinterhauptsgegend  beschränkt,  sind  voi=handcn  bei  Gadus  callarias  und  aeglefmus. 

2)  Acsle  für  die  Flossen  der  an  der  Kehle  gelegenen  Hinterextremität  kommen  vor  bei  allen  Gadoiden: 
Gadus,  Merlangus,  Phycis,  Rrosmius,  Lota,  Raniceps,  Lepidoleprus. 

3)  Aeslc  für  die  Vorderextremität  sind  beobachtet  bei  Anguilla  und  bei  allen  Gadoiden. 

4)  Starke  Haulzweige  für  verschiedene  Gegenden  des  Rumpfes  wurden  angetroffen  bei  Gadus,  Merlangus, 
Raniceps,  Lepidoleprus  und  Lota;  schwache  Fäden  für  die  FLaut  der  Exiremitälengegend  bei  Anguilla. 

5)  Ein  starker  ventraler  Ast,  der  in  der  Schwanzgegend  zur  Afterflosse  sich  eben  so  verhält,  wie  am 
Rücken  zu  der  Rückenflosse,  kömmt  vor  bei  Anguilla  und  ist  unter  den  Gadoiden  beobachtet  bei  Gadus  callarias, 
G.  aeglefinus  und  Raniceps  fuscus. 


Das  specielle  Verhallen  des  Ramus  lateralis  bei  Gadus  callarias  (und  aeglefinus),  bei  Raniceps  fuscus, 
bei  Lola  vulgaris  und  bei  Anguilla  fluviatilis  ist  nun  Folgendes: 

Bei  Gadus  callarias  und  aeglefinus  Iheilt  sich  der  R.  lateralis  unmittelbar  vor  oder  bei  seinem  Austreten 
aus  der  Schedelhöhle  in  zwei  Aeste :  einen  Innern  oder  oberen  und  einen  äusseren  oder  unteren.  Aus  jedem 
entspringen  untergeordnete  Zweige  für  die  Haut  der  Hinterhauptsgegend.  Darauf  verbinden  sich  beide  Aeste 
wieder  zu  einem  gemeinsamen  Stamme,  welcher  feine  Zweige  für  die  unter  der  Benennung  „Ossa  supfa- 
temporalia"  bekannten  Schleimröhrenknochen  des  Kopfes  abgibt.  Er  theilt  sich  bald  wieder  in  zwei  Aeste: 
einen  dem  Rückenkantenaste  der  übrigen  Fische  entsprechenden  Truncus  dorsahs  und  einen  hinler  der  Scapula 
absteigenden  Truncus  ventralis.  —    Der   Truncus   dorsalis   begibt  sich,   indem   er  mehre    unter   der  äusseren 


')  Vgl.  die  Abbildung  bei  Weber  in  Mcckel's  Arcbiv,  1827.  Tb.  IV.  fig.  25. 
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Haut,  oberhalb  des  Scitencanales  sich  verlheilende  Zweige  cntlässt,  zur  Rücitenkante  aufwärts  und  verhält  sich 
hier  durch  Aufnahme  dorsaler  Acstc  von  allen  Spinalnerven  und  durch  Abgabe  von  Zweigen  an  die  Flossen 
wesentlich  wie  der  Riickcnkanlenast  mchrer  Percoiden,  Calapliracten  u.  s.  w.  —  Der  Truncus  ventralis  theilt 
sich  hinler  der  Scapula  in  zwei  Aeslc.  Der  erste  und  vorderste  dieser  Acste  ist  wesentlich  für  die  Extremi- 
täten bestimmt.  Er  tritt  zur  Brustflosse  CVordere.xtreniilät),  gibt  Zweige  an  die  häutigen  Bedeckungen 
derselben,  einen  anderen  Zweig,  der  mit  einem  der  eigentlichen  Nerven  dieser  Extremität  sich  verbindet,  und 
endlich  einen  Zweig,  der  in  die  Bahn  eines  Nerven  der  Kehlflosse  übergeht.  Der  zweite  ventrale  Ast  verläuft,  nach 
einer  Spaltung  in  zwei  Aeste,  die  sich  bald  wieder  vereinigen,  über  dem  R.  lateralis  A'agi  und  dann  abwärts  von 
ihm  unmittelbar  unter  der  Haut  der  Bauchgegend  hinterwärts  zur  Aftergegend.  Während  dieses  Verlaufes 
gibt  er  sehr  feine  Hautäste  ab ,  welche  Verbindungen  eingehen  mit  feineu  Zweigen  der  vorderen  Aeste  der 
Spinalnerven.  Hinter  dem  After  an  der  Afterflosse  angelangt,  bildet  er  einen  untern  Randnervenstamm,  der 
durch  ein  Fädchen  von  dem  Ramus  intertransversarius  inferior  eines  jeden  Spinalnerven  verstärkt  wird.  Von 
den  oberflächlichen  Flossenmuskeln  bedeckt,  sendet  er  in  dem  Interslitium  zweier  Afterflossenstrahlen  jedesmal 
ein  Fädchen  zwischen  die  llaulplatten  dieser  Flosse.     Er  ist  bis  zum  Ende  des  Schwanzes  zu  verfolgen. 

Im  Wesentlichen  verhält  sich  der  R.  lateralis  ebenso  bei  Raniceps  fuscus.  Nur  sind  sowol  der  Nerv 
selbst,  als  die  Aeste  für  die  Ossa  supratemporalia  und  auch  die  Rami  conimunicantes  von  den  Spinalnerven 
starker.  Der  Stamm  theilt  sich  ferner  sogleich  in  zwei  Aeste,  wovon  der  Eine  den  Truncus  dorsalis  constituirt, 
während  der  Andere  ausschliesslich  für  die  Extremitäten  und  deren  häutige  Umgebungen  bestimmt  ist,  ohne 
den  unteren  Randnervenstamm  zugleich  einzuschUessen.  —  Der  Truncus  dorsalis  spaltet  sich  einige  Male  in 
stärkere  Aeste,  die  dicht  neben  einander  und  einander  parallel  verlaufen,  um  später  wieder  zu  einem  gemein- 
samen Stanmie  zusannnenzutreten.  Er  gibt  ferner,  namentlich  in  seinem  ersten  Dritttheile,  stärkere,  unter  der 
Haut  zur  Bauchgegend  absteigende  Nerven  ab.  Er  entlässt  endlich,  etwa  in  seiner  Mitte,  den  unteren 
Randnervenstamm,  welcher  vom  Rücken  zum  After  unter  der  Haut  gerade  niedersteigt  und  dann  mit  Fäden 
der  Rami  irilertransversarii  inferiores  der  Spinalnerven  sich,  wie  bei  Gadus,  verbindet. 

Bei  Lota  vulgaris  und,  ganz  ähnlich  auch  bei  Lepidoleprus  norwegicus,  theilt  sich  der  Stamm  nach  seinem 
Austritte  aus  der  Schedelhöhle,  und  nach  Abgabe  von  Zweigen  an  die  Haut  und  die  Schleimrohren  der 
Hinterhaupisgegeud,  in  zwei  Aeste.  Der  obere  derselben  ist  der  Rückenkantenast.  Er  verhält  sich  wesentlich 
wie  bei  den  übrigen  Fischen ,  mit  dem  Unterschiede,  dass  von  ihm  ziemlich  zahlreiche  (bei  Lota  sechs)  Zweige 
abtreten,  welche  auf  dem  Seitenmuskel,  unmittelbar  unter  der  äusseren  Haut  zur  Bauchgegend  hin  absteigen  '> 
In  ihrem  Verlaufe  folgen  diese  Zweige  weder  dem  Verlaufe  der  Lymphgefässe,  noch  dem  der  Interniuskular- 
bänder.  Der  Truncus  ventralis  bildet  bei  seinem  Abgange  vom  Stamme  mit  dem  dorsalen  Aste  eine  Art 
Geflecht ;  dann  erstreckt  er  sich  dicht  hinter  dem  Schullcrgürtel  abwärts  und  gibt  zwei  dünne  Nerven  zur 
Brustflosse,  Avelche,  nach  eingegangener  Verbindung  mit  dem  stärksten  Nerven  der  Vorderextremität,  zwischen 
den  einzelnen  Flossenstrahlen  sich  vertheilen.  Nach  Abgabe  dieser  Zweige  setzt  sich  der  ventrale  Stamm 
vor  der  Basis  der  Brustflosse  fort  zu  der  in  der  Kehlgegend  liegenden  Hinterextremität  -).  Auf  diesem  Wege 
sendet  er  noch  einen  feinen  Zweig  zur  Vorderextremität  und  gibt  einen  anderen  ab,  der  unter  der  äusseren 
Haut  zwischen  den  Extremitäten  sich  ausbreitet.  Das  starke  Ende  des  Truncus  ventraUs  verbindet  sich  mit 
dem  Hauptnerven  der  Hinterextremität  und  trennt  sich  dann  tlieilweise  wieder   von  ihm  ,   um   in  den  zweiten 


')  Weder  D  esmouli  IIS,  1.  c.  p.  370,  nocli  Weber,  Jlecltcl's  Arcliiv  1827.  1.  308  erwälinen   dieser  Zweige  bei  Lola. 
^}  Dcsmoulins  kennt  die  Zweige  zu  beiden  Extremitäten;  Weber  nur  den  zur  Kctilflosse. 
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Nerven  derselben  Extremität  überzugehen.  Auf  diese  Weise  gelangen  Elemente  von  ihm  zwischen  alle  Strahlen 
der  Flosse.  Hinter  dem  After  längs  der  Afterflosse  verlängert  sich  der  Ramus  lateralis  weder  bei  Lola,  noch  bei 
Lepidoleprus.  Die  unteren  Enden  der  Rami  anteriores  (interlransversarii)  der  Spinalnerven  vereinigen  sich  aber 
schhngenarlig  zu  einer  Art  Längsnerven,  aus  dem  die  Fäden  für  die  Afterflosse  hervorgehen.  So  berichtet 
auch  Weber  über  Lota. 

Rei  Anguilla  fluviatihs  gibt  der  Ramus  lateralis,  nach  Aufnahme  des  ausserhalb  der  Schedelhöhle  zu 
ihm  getretenen  R.  communicans  aus  dem  Ganglion  des  N.  vagus,  zwei  dünne  Fäden  ab.  Der  Eine  erstreckt 
sich,  unter  der  queren  Scideimröhre  des  Nackens  durchtretend,  auf  dem  Musculus  temporalis  und  unter  der 
äusseren  Haut  von  hinten  nach  vorne  bis  zur  Supraorbitalgegend.  Der  Andere  verlheilt  sich  auf  dem  Musculus 
levator  opercuU  unter  der  äusseren  Haut.  Darauf  spaltet  sich  der  Stamm  des  Ramus  lateralis  in  zwei 
Aesle  :  nämhch  1)  den,  wie  gewöhnlich,  sich  verhaltenden  dorsalen  Rückenkantenast,  der  bis  zum 
Ende  des  Schwanzes  verfolgt  wurde ,  und  2)  einen  stärkeren  ventralen  Ast.  Dieser  ventrale  Ast, 
von  dem  J.  Müller  nur  den  Anfang  gekannt  hat,  verläuft,  bedeckt  von  den  oberen  Enden  der 
Radii  branchiostegi  des  Zungenbeines ,  gerade  nach  hinten  und  behält ,  oberhalb  der  Brustflosse, 
unter  der  Haut  gelegen,  denselben  Verlauf  bei.  Vor  der  Brustflosse  sendet  er  einen  dünnen  Hautzweig 
abwärts  und  ebenso  erhält-  diese  Flosse  selbst  von  ihm  einen  dünnen  Hautzweig.  Hinter  der  Brustflosse 
erstreckt  sich  dann  der  Stamm  schräg  ab-  und  hinterwärts  und  verläuft,  anscheinend  ohne  Abgabe  irgend 
eines  Fädchens,  neben  der  Mittellinie  des  Bauches,  dicht  unter  der  Haut  bis  zum  After.  Nun  erstreckt  er 
sich  auswärts  um  den  After  nach  hinten  zur  Afterflosse  und  ist  längs  derselben  bis  zum  äussersten  Ende 
des  Schwanzes  zu  verfolgen.  Seine  etwa  vorhandenen  Verbindungen  mit  den  Rami  anteriores  der  Spinalnerven 
und  seine  Verzweigungen  an  der  Afterflosse  konnten,  wegen  ihrer  grossen  Feinheit,  nicht  näher  untersucht 
werden. 


Tom  memis  palatinus  '). 

Dieser  den  Knochenfischen,  den  Ganoiden  und  den  Selachiern  ganz  aUgemein  zukommende  Nerv  behauptet 
in  der  Regel,  dem  N.  trigeminus  und  dem  N.  faciahs  gegenüber,  eine  gewisse  Selbstständigkeit;  seltener  schon 
zeigt  er  unverkennbare  Beziehungen  zum  N.  faciahs;  noch  seltener  bietet  er  einen  innigen  Bezug  zum 
N.  trigeminus  im  engeren  Wortsinne  dar. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Knochenfische  stammt  der  bei  weitem  grösste  Theil  seiner  Elemente  aus  der  die 
feinsten  Primitivröhren  führenden,  gewöhnhch  eine  noch  in  der  Schedelhöhle  gelegene,  discrete,  gangliöse 
Anschwellung  bildenden,  Wurzel.  Es  ist  dieselbe  Wurzel,  welche  einzelne  Stränge  für  den  N.  trigeminus,  wie 
für  den  N.  facialis  abgibt,  welche  bei  vielen  Fischen  den  grössten  Antheil  hat  an  der  Bildung  des  Ramus 
lateralis,  welche  endhch  bei  den  Cyprinen  die  Rami  recurrentes  bildet. 

Bei  manchen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  den  Gadoiden ,  bei  Silurus ,  bei  Accipenser  und  den  Selachiern 
lassen  sich  die  Beziehungen  dieses  Nerven  zu  einer  bestimmten  Wurzel  des  Nerven-Complexes  viel  weniger 
deutlich  erkennen  und  verfolgen. 


')  Branche  ptervgo-palatine  Cuvier.    Blanche  sphcnopalalinc  Desmoulins.     Brauche  inaxillaire  supericure  Büchner. 
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Er  ist  bald  ein  gemischter  Nerv,  indem  er  sich  an  häutigen  Gebilden  und  in  dem  queren  Gaumen- 
nniskel  vertheill,  wie  z.  B.  bei  Cottus,  Perca,  Loplüus,  bald  führt  er  ausschliesslich  häutigen  Gebilden  seine 
Elemente  zu,  wie  z.  B.  bei  Trigla,  bei  den  Cyprinen,  bei  Cobitis  u.  A. 

Bei  den  Knochenfischen  enthält  er  vorwaltend  feine,  schmale  Priniilivröhren ,  denen  sehr  wenige  breite 
beigemengt  sind.  So  bei  Cottus,  Belone,  Gobio,  Cobitis,  Esox;  bei  Cyclopterus  wurden  in  einem  vorderen 
Aste  des  Nerven  nur  feine  Primitivröhren  angetroffen.  —  Bei  Accipenser  enthält  er  vorwallend  mittelbreite 
Röhren.  Bei  Spinax  und  Raja  ist  die  Mehrzahl  seiner  Rühren  nur  halb  so  breit,  als  die  gewöhnlichen  breiten 
Primilivröhren  zu  sein  pflegen;  einzelne  haben  nur  ein  Dritttheil  der  breitesten  im  Durchmesser;  neben 
beiden  kommen  aber  sowol  im  Stamme  des  N.  palalinus,  als  auch  in  den  Zweigen  zur  Pseudobranchie  die 
gewöhnlichen  breiten  Priniilivröhren,  obschon  in  Minderzahl,  vor.  Sämmtliche  Röhren  haben  deutUch  doppelte 
Conturen. 

Was  die  anatomischen  Verhältnisse  des  N.  palatinus  und  namentlich  seine  Beziehungen  zum  eigenthchen 
N,  trigeminus  oder  zum  N.  facialis  anbetrifft,  so  walten  folgende  Verschiedenheiten  ob: 

ly  Der  N.  palatinus  geht  aus  dem  allen  Wurzelmassen  des  Nerven-Coinplexes ,  welche  zusammen  die 
Schedelhöhle  verlassen  haben,  gemeinsamen  gangliösen  Plexus  hervor.  Er  hat  demnach  keine  besondere 
Austrittsstelle  aus  dem  Scliedcl.     So  bei  Gadus  callarias,  G.  aeglefinus,  Lota  vulgaris. 

2)  Während  alle  übrigen  Elemente  des  Nerven-Complexes  gemeinsam  austreten,  hat  der  N.  palatinus 
eine  eigene,  abgesonderte  Austriltsstelle  aus  dem  Schedel.     So  bei  Lophius  piscatorius. 

33  Der  N.  palatinus  hat  zwischen  den  gesonderten  Austrittsstellen  des  N.  trigeminus  und  des  N.  facialis 
seinen  eigenen  Schedclcanal. 

Dabei  ist  entweder  der  Knochencanal  für  jeden  der  drei  austretenden  Nerven  schon  inwendig  discret, 
wie  bei  Belone,  Salmo,  Coregonus,  Esox,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea  u.  A.;  oder  eine  zuerst  gemeinsame 
Knochenöffnung  nimmt  zugleich  den  N.  facialis  und  den  N.  palatinus  auf,  um  sie  durch  zwei  discrete  Canäle 
austreten  zu  lassen,  wie  bei  Scomber,  Cyclopterus,  Pleuronectes,  Clupea,  Alosa,  Ammodytes.  Abweichend 
von  beiden  Verhältnissen  ist  das  bei  Anguilla  vorkommende,  wo  der  N.  palatinus  zuerst  nur  die  Dura  mater 
durchbohrt,  dann  auf  der  knöchernen  Schedelbasis  eine  kurze  Strecke  wfeit  vorwärts  tritt  und  darauf  bald  an 
die  Seite  des  Sphenoidcum  basilare  und  des  Vomer  gelangt. 

Was  den  Schedelknochen  anbetrifft,  durcli  welchen  der  N.  palatinus  bei  diesen  Fischen  austritt,  so  ist 
es  in  der  Regel  das  Os  petrosum  CAla  magna  Cuvier).  —  Bei  Cobitis  fossilis  verlässt  er  die  Schedelhöhle 
unter  allen  Aesten  des  Trigeminus  cum  Faciali  am  weitesten  nach  vorne  durch  häutige  Theile,  welche  die 
Schedelhöhle  begrenzen. 

4)  Der  N.  palatinus  erscheint  als  Ast  des  N.  trigeminus  und  steht  in  gar  keiner  Verbindung  mit  dem 
N.  facialis.  So  bei  Silurus  glanis,  wo  er,  wie  schon  früher  angegeben,  von  dem  Truncus  maxillaris  communis 
sich  ablöset. 

5)  Der  N.  palatinus  geht  hervor  aus  einer  Anschwellung,  welche  am  Stanmie  des  N.  facialis  sich  findet. 
So  bei  Chimaera,  Spinax,  Carcharias,  Raja. 


Bei  allen  Knochenfischen  strebt  der  Nervus  palatinus  zur  Aussenseite  des  Os  sphenoideum  basilare  und 
des  Vomer.  Dahin  gelangt  er  unmittelbar  bei  Cottus,  Lophius,  Cyclopterus,  Gadus,  Lota,  Cobitis,  Anguilla 
und  bei  anderen  Fischen,  welche  keinen  Augenmuskelcanal  unter  dem  Os  petrosum  besitzen.  Bei  Anderen 
dagegen,    denen    ein    ausgebildeter   Augenmuskelcanal   zukömmt,    wie   bei   Lucioperca,    Trigla,    Trichiurus, 
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Salmo,  Coregfoniis,  Cyprinus,  Tinea,  Clupea,  Alosa,  Esox  führt  der  zu  seinem  Durchtritt  bestimmte  Canal  des 
Os  petrosum  zunächst  in  den  Augenmuskelcanal.  Nachdem  der  Nerv  an  der  Aussenwand  des  letzteren 
«rcradc  abwiirls  getreten,  begibt  er  sicli  in  einen  kurzen  Canal  des  Os  sphenoideum  basilare,  der  ihn  an  die 
Aussenseite  des  verengten  Abschnittes  dieses  Knocliens  und  auf  die  Gaumenschleimhaut  führt. 

Nachdem  der  Nerv  so,  bald  auf  längerem ,  bald  auf  kürzerem  Wege  an  die  Aussenseite  des  vorderen 
verschmälerten  Abschnittes  des  Os  splienoidcum  basilare  gelangt  ist,  erstreckt  er  sich  neben  diesem  Knochen 
und  später  neben  dem  Voiner  vorwärts,  uinniltelbar  über  der  das  Gaumengewölbe  auskleidenden  Schleimhaut, 
und  gewöhnlich  unter  dem  queren  Gaumcnmuskel,  seltener  über  demselben,  wie  bei  Trigia,  gelegen.  Bei 
Silurus  und  Gadus  verläult  er  anfangs  zwischen  den  Fascikeln  des  Gaumenmuskels,  zur  Seite  des  vorderen 
Abschnittes  der  Schedelbasis  vorwärts  und  tritt  erst  später  auf  die  Schleimhaut  des  Gaumens. 

Sein  Yerhallcn  ist  übrigens  einfach  und  ziemlich  gleiclimässig. 

Bei  den  mit  Zähnen  des  Gaumenbeines  versehenen  Fischen,  wie  bei  Esox,  Salmo,  Coregonus,  gibt  er 
früh  einen  ziemlich  starken  Raums  exlernus  ab,  der  auf  der  Gaumenschlcimhaut  auswärts  verläuft  und  an  den 
Zähnen  sich  vertheilt.  Bei  Gadus  gibt  er  ebenfalls  einen  äusseren  Zweig  ab,  der  an  der  das  Os  palatinum 
auskleidenden  Schleimhaut  sich  verbreitet.  Gewöhnlich  treten  von  ihm  nur  feinere,  für  die  Schleimhaut  des 
Gaumenbeines  beslinmite  Zweige  ab. 

Bei  Betone  und  Esox  sah  ich  ein  Fädclien  von  ihm  zur  Pseudobranchie  sich  begeben. 

Bei  einigen  Knochenfischen  enthält  er  auch  motorische  Elemente,  und  feinere  von  ihm  abgehende 
Zweige  vcrtheilen  sich  in  den  queren,  den  Gaumenapparat  an  die  Schedelbasis  ziehenden  Muskel.  So  namenthch 
bei  Perca,  Cottus,  Cyclopterus,  Lophius,  Gadus. 

Der  Nervenstamm  gelangt  an  den  vorderen  Theil  des  Vomer  und  so  an  die  vordere  Grenze  der  Mund- 
höhle. Hier  geht  er,  anscheinend  innner,  Verbindungen  ein  mit  Endzweigen  des  Ramus  maxillaris  superior 
(bei  Cobitis  fossilis,  wie  gleich  weiter  erwähnt  werden  wird,  mit  dessen  ganzem  Stamme),  welche  bei  Trigia, 
Cyprinus,  Tinea  und  Anguilla  besonders  stark  und  deutlich  geflechtartig  sind.  Bei  Salmo  ist  es  der  äussere 
Zweig,  welcher,  an  die  Verbindungsstelle  des  Zwischenkiefers  mit  dem  Oberkiefer  gelangt,  mit  einem  Zweige 
vom  R.  maxillaris  superior  sich  verbindet.  Von  dieser  Verbindungsstelle  an  erstreckt  sich  ein  dünner  Zwei;? 
längs  des  Randes  des  Zwischenkiefers  und  ein  stärkerer  läuffs  des  Oberkieferrandes  auswärts. 

Bei  den  meisten  Fischen  vertheilen  sich  die  gemischten  Endzweige  an  der  Schleimhaut  und  an  den 
Zähnen  des  Vomer,  an  dem  Zwischenkiefer,  an  den  Rändern  des  Zwischenkiefers  und  Oberkiefers  und  an  der 
Oberlippe.  Bei  Cobitis  fossilis  geht  der  Stamm  des  Oberkiefernerven  vorn  über  der  Schleimhaut  der  Mund- 
höhle vollständig  an  den  sehr  starken  N.  palatinus  heran.  Aus  der  Verbindungsslelle  beider  Nerven  entspringen 
zahlreiche  kurze  Zweige,  weiche  für  die  Oberlippe  und  für  die  Barifäden  derselben  bestimmt  sind. 


Bei  Accipenser  verhält  sich  der  N.  palatinus  wesentlich  übereinstimmend  mit  dem  der  Knochenfische.  Er 
stammt  aus  dem  gemeinsamen  gangliösen  Geflechte  des  Nervencomplexes.  Er  steigt  durch  einen  eigenen 
Canal  des  Schedelknorpels  schräg  abwärts  und  gelangt  an  einen  vom  N.  glossopharyngeus  zum  R.  maxillaris 
superior  Trigemini  sich  erstreckenden  Verbindungsast  ')•  Indem  der  N.  palatinus  nnt  diesem  Aste  sich  kreuzt, 
entsteht  durch  Faseraustausch  ein  kleines  Geflecht.     Indem   der  N.  palatinus  diesen  Ast  veriässt,  erstreckt  er 


')  Es  ist  derselbe  Ast,  den  ich  früher  als  R.  lecuircns  N.  trigemini   Leschiicb,   der   aber   nach    neueren   Untersuchungen 
mir  als  Ast  des  (Jlossopharyngcus  zum  Maxillaris  superior  erscheint. 
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sich  über  der  Schleimhaut  des  Gaumens  vorwärts.  So  gelangt  er  an  das  hintere  Ende  des  beweglichen  und 
vorstreckbaren  Gauinenapparates ,  gibt  Zweige  ab,  welche  unter  der  Cartilago  inipar  dieses  Apparates  sich 
vertheilen  und  verbindet  sich  durch  andere  von  seinen  Zweigen  mit  solchen  des  K.  maxillaris  supcrior  des  Trigeminus, 
um  mit  ihnen  unter  der  Gaumenschleimhaut  sich  zu  vertheilen. 


Bei  Chimaera,  Raja,  Spiuax  und  Carcharias  löset  sicli  der  Nervus  palalinus  ab  von  dem  kurzen  gemein- 
schafllicheu  Stamme  des  N.  lacialis. 

Bei  den  genannten  Plngiostomcn  zeigt  sich  an  der  Trcnnungsstellc  eine  kleine  Anschwellung,  in  welcher 
Ganglienkürper  reichlich  sich  vorfinden.  Ein  Theil  dieser  Anschwellung  gehört  dem  eigentlichen  N.  facialis, 
ein  anderer  dem  N.  palatinus  an. 

Der  N.  p;Jalinus  ist  bei  Raja,  wie  bei  Spinax,  compücirlcr,  als  bei  den  Knochenfischen.  Er  wird  durch 
drei  Zweige  repräsentirt:  einen  zarten  hinteren  und  zwei  stärkere  vordere,  welche  bei  Raja  clavata  und 
R.  batis  ein  sehr  zierliches  Gellecht  bilden. 

1)  Der  hintere  Zweig  ist  wesentlich  für  die  Pseudobranclüe  des  Spritzloches  bestimmt.  Er  entsteht 
bei  Spinax  mit  zwei  Schenkeln,  welche  später  sich  vereinigen,  geht  schhngenförmige  Verbindungen  ein  mit 
Fäden  des  zweiten  Astes,  begibt  sich,  neben  der  von  der  Pseudobranchie  kommenden  Vena  arteriosa  gelegen, 
zum  Spritzloche  und  verläuft  längs  der  Pseudobranchie  bogenförmig  aufwärts. 

2)  Der  erste  vordere  Zweig')  ist  wesenthch  für  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  bestimmt.  Nachdem 
er  einen  Faden  für  die  membranöse  Vorderwand  des  Spritzloches  nach  hinten  abgegeben,  der  mit  dem  Nerven 
der  Pseudobranchie  schhngenartig  sich  verbindet  und  bald  darauf  auch  mit  dem  dritten  Zweige  oder  dem 
eigentlichen  Raums  palatinus  schlingenartige  Verbindungen  eingegangen  ist,  strebt  er,  einen  Bogen  bildend, 
an  der  zwischen  Zungenbein  und  Unterkiefer  liegenden  Schleimhaut  der  Mundhöhle  abwärts  und  einwärts, 
wo  denn  einzelne  seiner  Zweige  die  ventrale  Wittellinie  erreichen.  Die  Fortsetzung  des  Stannnes  gelangt  zur 
Verbindungsstelle  von  Oberkiefer  und  Unterkiefer,  verläuft  dann  an  der  den  Unterkiefer  inwendig  auskleidenden 
Schleindiaut  uud  erstreckt  sich  mit  seinen  Zweigen,  welche  mit  denen  des  Ramus  mandibularis  vom  N.  facialis 
Schlingen  bilden,  bis  zur  Mittellinie  des  Unterkiefers. 

3)  Der  zweite  vordere  Zweig  ist  der  eigentliche  Ramus  palatinus.  Er  erstreckt  sich  auf  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle,  seitlich  am  Gaumen,  fast  gerade  vorwärts  zur  Oberkiefergegend  hin.  Lange 
bevor  er  diese  erreicht,  geht  er  eine  schlingenartige  Verbindung  mit  dem  vorigen  Zweige  ein.  In  der  Ober- 
kiefergegend,  unmittelbar  auf  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  liegend,  theilt  er  sich  in  zwei  Zweige:  einen 
inneren  und  einen  äusseren.  Jener  verläuft  einwärts  längs  dem  Oberkieferknorpel  zwischen  dessen  häutiger 
Befestigung  an  der  Schnauze  und  der  Schleimhaut.  Später  nähert  er  sich  dem  Zahnrande  und  vertheilt  sich 
mit  seinen  zahlreichen,  zum  freien  Rande  des  Oberkiefers  absteigenden  Zweigen  an  der  dessen  Innenfläche 
begrenzenden  und  überziehenden  Schleimhaut.  Der  zweite  äussere,  etwas  schwächere  Zweig  des  R.  palatinus 
vertheilt  sich  in  der  Gegend  des  Aussenwinkcl  der  Kiefer  an  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle. 


Analog  dem  R.  palatinus  ist  wahrscheinlich  ein  von  Hyrtl  bei  Lepidosiren  beschriebener  Ast,  der 
mit  dem  N.  vagus  sich  verbindet  und  mit  Aequivalenten  des  N.  glossopharyngeus ,  die  in  letzterem  enthalten 
sind,  zum  Gaumen  und  zur  Schleimhaut  des  hinleren  Mundhöhlenraumes  geht  ^'). 

')  Von  Sa  vi  bei  Torpedo  beschriel)en  I.  c.  p.  310.     Meine   Beschreibung   ist  nacli  Untersucliung  von  Spinax   entworfen; 
')  Hyrtl's  Lepidosiren.  S.  46.   i". 
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Von  den  Rami  recurrentes  m.  trig'emini  et  facialis. 

Nur  bei  der  Mehrzahl  der  Cyprincn  sind  Rami  recurrentes  des  N.  trigeminus  cum  faciali  beobachtet 
worden,  welche  in  die  Bahnen  des  N.  vagus  und  des  ersten  Spinalnerven  übergehen  ').  Der  Erste ,  welcher 
diese  merkwürdigen  Nerven  beobachtet  hat,  ist  E.  H.  Weber-).  Seine  Beschreibung  derselben  ist  folgende: 
„In  Cyprino  carpione  et  carassio  enim,  quorum  nervös  accuratissime  inspexi,  nervus  trigeminus  ramum 
crassum  sub  nervo  acustico  transeuntem  ablegat,  qui  in  basi  cranii  in  magnum  ganglion,  a  medulla  oblongata 
lectum,  intumescens,  quinque  ramis  originem  dat: 

aj  et  b)  duo  rami  ad  saccum,  basi  ossis  occipitis  abditum,  alter  ad  anteriorem,  alter  ad  posteriorem 
loculum  descendunt; 

c}  tertius  in  ampuUam  canalis  posterioris  insinuatur; 

(i)  quartus  ramus,  musculis  branchiarum  destinatus,  denuo  fmditur;  alter  enim  eius  ramus  per  proprium 
cranii  foramcn,  iuxla  ostium  nervi  vagi  positum,  alter  per  idem  ostium  cum  nervo  vago  e  cranio  editur; 

e)  quintus,  sub  nervo  vago  transiens,  atque  ad  foramen  magnum  laterale  ossis  occipitis  veniens,  cum 
Nervo  hypoglosso,  a  medulla  oblongata  incipiente,  duabus  radicibus  conjungitur.  Quo  nervorum  confluxu 
ganglion  maximum  oritur,  quod  nervum  membranae  branchialis,  per  foramen  magnum  laterale  occipitis 
exeuntem,  cdit." 

Später  fährt  Weber  folgendermassen  fort:  Sed  hypoglossum  quoque  nervum  ')  —  —  non  adesse 
solum  in  Cyprinis,  sed  duplicem  originem  a  quinto  pari  et  medulla  oblongata  habere,  docemur.  Hunc  enim 
nervum  ad  membranae  branchialis  radios,  ossi  hyoideo  annexos,  tendentem,  pro  hypoglosso  habendum  esse, 
non  dubitari  potest.  Quod  eo  magis  attentione  dignum  est,  quod  nervum  membranae  branchialis  aliis  in 
piscibus,  in  Esoce  Lucio  et  Siluro  Glani  a  solo  nervo  trigemino  venire  vidi*)." 

Nach  Weber  hat  Desmoulins^)  die  Rami  recurrentes  beschrieben.  Desmoulins  erwähnt  1)  einer 
mittleren  Verbindung  der  beiden  R.  recurrentes  unter  einander  und  2")  ihrer  Verbindung  mit  dem  ersten 
Spinalnerven,  wie  er  Weber's  N.  hypoglossus  richtig  bezeichnet.  Er  leitet  3)  bei  der  Barbe  den  N.  glosso- 
pharyngeus  vom  R.  recurrens  ab. 

Bischoff«)  leitet  den  Ursprung  des  R.  recurrens  vom  Ganglion  des  N.  trigeminus  ab,  gedenkt  seiner  Verbindung 
mit  dem  N.  vagus,  hebt  aber  hauptsächlich  seine  Verbindungen  mit  dem  ersten  Spinalnerven,  den  er  Nervus 
accessorius  nennt,  hervor.  Er  unterscheidet  sich  wesentlich  darin  von  Weber,  dass  er  keiner  Verbindungen 
des  R.  recurrens  mit  dem  N.  acusticus   gedenkt   und   keinen  Ast  dieses  letzteren  Nerven   von  jenem  ableitet. 

Eine  vortreffliche  Beschreibung  der  R.  recurrentes,  die  von  der  Weber'schen  in  sehr  wesentlichen 
Punkten  abweicht,  hat  endlich  Büchner')  geliefert.  Das  Wesentliche  der  B ü c h n e r'schen  Beschreibung  ist 
Folgendes:    Der   starke   R.  recurrens   entspringt   aus   dem   hinteren   und   unteren   Rande   des   Gasser'schen 


')  Der  von  mir  früher  (Symbolac  adanatom.  pisciunip.16)  als  R.  recurrens  Trigemini  ad  N.glossopliaryngeum,beschriebeneZweiij 
von  welchem  ich  annahm,  dass  er  nur  einzelne  Elemente  aus  letzterem  Nerven  den  Aesten  des  N.  trigeminus  zuführe,  enthäh,  wie 
neuere  Untersuchungen  mich  gelehrt  haben,  nur  Elemente,  Vielehe  vom  N.  glossopharyngeus  aus  zum  N.  palatlnus  und 
zum  R.  maxillaris  superior  N.  trigemini  sich  begeben,  ist  also  ein  Ast  des  N.  glossopharyngeus. 

')  De  aure  et  auditu  hominis  et  animalium,  Lipz.   1820.  4.  p.  36.  37. 

')  Dieser  N.  hypoglossus  ist  unser  erster  Spinalnerv. 

*)  Abgebildet  sind  die  Verhältnisse  des  R.  recurrens  bei  Weber  1.  c.  Tb.  IV.  Fig.  23. 

'J  I.  c.  p.  363  nach  Untersuchung  von  C.  carpio  und  barbus. 

')  Commentatio  de  Nervi  accessorii  Willisii  anatomia  et  physiologia.  Darmst.  1832.  p.  49. 

'}  I.  c.  p.  18. 
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Knotens,  geht  im  Innern  der  Scliedelhöhle  nach  hinten  und  theilt  sich  zugleich  in  zwei  Aeste.  Der  obere 
stärkere  verläuft  längs  der  Medulla  oblongata  und  zwar  am  unteren  Rande  derselben,  steigt  dann  etwas  in 
die  Höhe  und  vereinigt  sich  mit  dem  Ganglion  N.  vagi,  dessen  oberen  Rand  er  bildet  und  dessen  obere 
Wurzel  er  auf  den  ersten  Anblick  zu  sein  scheint.  Seine^  Röhren  treten  theilweise  in  das  Geflecht  dieses 
Ganglion,  meistens  jedoch  in  den  R.  lateralis  N.  vagi  über.  Der  untere  Ast  verläuft  längs  der  Unterfläche 
der  Medulla  oblongata,  verbindet  sich  mit  dem  gleichnamigen  Aste  der  anderen  Seite  durch  eine,  manche 
tndividuelle  Verschiedenheiten  darbietende  und  vielleicht  bisweilen  fehlende,  Commissur,  geht  dann  unter  der  zweiten 
Wurzel  des  N.  vagus  hindurch  und  vereinigt  sich  mit  den  beiden  Wurzeln  des  N.  hypoglossus  ')  an  deren 
VereinigungssteUc.  Die  Nerven  des  Sackes  und  der  hinteren  Ampulle,  so  wie  auch  der  N.  glossopharyngeus 
stammen  nicht  aus  dem  R.  recurrens,  sondern  aus  der  Medulla  oblongata  selbst.  Die  Wurzeln  des  N.  acusticus 
stehen  weder  mit  dem  N.  trigeminus,  noch  mit  dem  N.  glossopharyngeus  in  Verbindung;  eben  so  wenig 
verbindet  sich  der  letztgenannte  Nerv  mit  dem  N.  trigeminus.  Was  endlich  den  N.  hypoglossus  anbetrifl't, 
so  besitzt  er,  nach  Büchner,  zwei  Wurzeln.  An  der  Vereinigungsstelle  Beider  inserirt  sich  der  Ast  des 
R.  recurrens  und  hier  entsteht  eine  oblonge,  in  den  Stamm  des  N.  hypoglossus  sich  fortsetzende  Anschwel- 
lung. Nach  dem  Abgange  von  dorsalen  Zweigen  tritt  der  R.  ventralis  des  N.  hypoglossus  durch  ein  an  der 
Hinterfläche  des  Os  occipitale  laterale  befindliches  Loch  und  theilt  sich  dann  in  zwei  Aeste,  von  denen  der 
Eine  in  den  Musculus  sternohyoideus  tritt,  während  der  andere,  stärkere  mit  dem  Ramus  ventralis  des  folgenden 
Spinalnerven  sich  verbindet  und  in  den  Muskeln  der  Brustflosse  sich  vertheilt. 

Ich  habe  die  Rami  recurrenles  untersucht  bei  Cyprinus  carpio  und  carassias,  bei  Gobio  fluviatilis,  bei 
Abramis  brama  und  blicca,  bei  Leuciscus  erythroplithalmus,  rutilus  und  Idus,  so  wie  bei  Aspius  alburnus. 
Bei  allen  zeigen  sie  sich  wesentlich  übereinstimmend. 

Bei  Tinea  vulgaris  fehlen  sie  spurlos;  desgleichen  habe  ich  sie  bei  Cobitis  fossilis  vermisst. 

Das  nähere  Verhalten  des  Ramus  recurrens  ist  nach  meinen  Untersuchungen  folgendes:  Er  geht 
von  dem  hinteren  gangliösen  Plexus  der  Wurzeln  des  N.  trigeminus  und  facialis  aus.  An  seiner  Abgangs- 
stelle stehen  die  genannten  gangliösen  Geflechte  beider  Seiten  durch  quere,  innerhalb  der  Schedelhöhle,  auf 
der  Grundfläche  des  Schedels  gelegene  Schlingen  in  Verbindung.  Jeder  Nerv  erstreckt  sich  innerhalb  der 
Schedelhöhle,  unter  der  Medulla  oblongata  und  an  deren  Aussenrande  nach  hinten,  bildet  mit  seinen  Strängen 
Schlingen ,  durch  welche  der  für  den  Steinsack  des  Gehörorgans  und  der  für  die  hintere  Ampulle  desselben  bestimmte 
Ast  des  N.  acusticus  hindurchtreten  und  theilt  sich  in  zwei  Stämme.  Der  Eine  derselben  verbindet  sich  mit 
der  Wurzel  des  R.  lateralis  Vagi;  der  Andere  setzt  sich  weiter  nach  hinten  fort  und  verbindet  sich  mit  dem 
durch  Verbindung  der  beiden  Wurzeln  des  ersten  Spinalnerven  gebildeten  R.  anterior  gleich  nach  dessen  Bildung. 

Der  durch  den  Strang  des  R.  recurrens  verstärkte  Truncus  lateralis  liegt  bei  seinem  Austritte  aus  der 
Schedelhöhle  an  der  Aussenseite  der  Wurzel-  und  Ganglienmasse  des  übrigen  N.  vagus.  Mit  dieser  letztern 
steht  er  in  enger  Verbindung.  Er  sendet  nändich  zahlreiche  nicht  unbeträchtUche  kurze  Bündel  in  verschiedene 
Portionen  der  von  ihm  bedeckten  gangliösen  Masse  des  eigentlichen  N.  vagus  s.  N.  branchio-intestinalis. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  meine  Untersuchungen  wesentlich  mit  den  Büchner'schen  übereinstimmen. 
Mit  dem  N.  acusticus  steht  der  Ramus  recurrens  nicht  in  Verbindung,  wie  Weber  annimmt;  aber  zwei 
Aeste  des  N.  acusticus  treten  durch  Schlingen,  welche  von  Strängen  des  Ramus  recurrens  gebildet  werden, 
hindurch;  Verbindungen  des  Ramus  recurrens  mit  dem  N.  glossopharyngeus  Cwahrscheinlich  Weber's  Ramus 


*)  Unser  erster  Spinalnerv. 
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quartus)  habe  ich  nie  angetrolTen  und  endlich  sah  ich  Verlauf  und  Vertheilung  des  ersten  Spinalnerven 
(N.  hypoglossus  Weber  und  Büchner)  nur  so  wie  Büchner  sie  scliiklert  und  wie  sie  bei  allen  Fischen 
vorkönnnt,  niemals  dagegen  so,  wie  Weber  sie  darstellt. 

Was  die  QiwWe  des  Ramus  recurrens  anbetrilft,  so  ist  derselbe  von  der  dritten  Wurzel  des  Nerven- 
complexes,  nämlich  derjenigen,  welche  aus  dem  Lobus  iinpar  meduUae  oblongatae  ihren  Ursprung  nimmt, 
abzuleiten.  Diese  starke  Wurzel,  welche  ausschliesslich  feine  Primitivröhren  enthält  und  motorischer  Eigen- 
schaften ermangelt,  spaltet  sich  noch  innerhalb  der  Schedelhöhlc  in  mehre,  schwer  zu  trennende  und  zu 
verfolgende  Stränge.  Einer  derselben  tritt  über  an  den  eigentlichen  N.  trigeminus  und  ist  namentlich  in  den 
an  der  Austrittsstellc  desselben  gelegenen  gangliösen  Plexus  zu  verfolgen,  gibt  auch  Elemente  ab  zu  den  in  der 
Schedelhöhlc  aufsteigenden  Nerven.  Ein  zweiter  Strang  hilft  den  N.  facialis  zusammensetzen.  Ein  drittes, 
beträchtlicheres  Bündel  tritt  über  in  eine  umfängliche  gangliöse  Masse,  welche  längs  der  Austrittsstelle  des 
N.  facialis  sich  erstreckt  und  aus  welcher  ferner  der  in  den  Augenmuskelkanal  absteigende  starke  N.  palalinus 
hervorgeht,  welche  aber  zuletzt  der  Ausgangspunkt  des  am  Boden  der  Schedelhöhle  nach  hinten  sich 
erstreckenden  Ranuis  recurrens  wird.  —  Die  Rami  reccurrentes  enthalten  ausschliesslich  sehr  feine  blasse 
Primitivröhren.  Am  Anfange  derselben  und  in  der  Masse  der  die  Rami  recurrentes  beider  Seiten  ver- 
bindenden Stränge  finden  sich  zahlreiche  sehr  blasse,  in  Scheiden  eingeschlossene  kleine  Ganglienkörper. 
Dieselben  Ganglienkörper  sind  in  grösster  Anzahl  in  dem  Wurzelganglion  selbst  angehäuft. 

Tom  mervus  facialis '). 

Nur  bei  wenigen  Knochenfischen  geht  er,  ohne  eine  selbstständige  Austrittsstelle  aus  dem  Schedel  zu 
besitzen,  aus  dem  gemeinsamen  gangliösen  Plexus,  der  am  Vorderrande  des  Os  petrosum  gelegen  ist,  hervor. 
Dies  ist  der  Fall  bei  Lophius,  Gadus,  Lepidoleprus.  Gewöhnlich  tritt  er  durch  einen  eigenen  Knochcncanal 
des  Os  petrosum  aus  der  Schedelhöhle.  So  bei  Perca,  Lucioperca,  Accrina,  Cottus,  Trigla,  Trichiurus, 
Scomber,  Caranx,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone,  Pleuronectes ,  Rhond)us,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea, 
Gobio,  Cobitis,  Silurus,  Sahno,  Coregonus,  Argentina,  Macrodon,  Ammodytes,  Clupea,  Alosa,  Butirinus, 
Diodon,  Tetrodon,  Anguilla. 

Bei  Accipenser  tritt  der  N.  facialis  gleich  nach  seiner  Ablösung  aus  der  Wurzelmasse  in  einen  eigenen 
Knorpelcanal  des  Schedels. 

Bei  den  Plagiostomen  tritt  der  mit  dem  N.  palalinus  anfangs  verbundene  N.  facialis  durch  eine  eigene 
Knorpelöffnung  des  Schedels  sogleich  hinter  das  Spritzloch;  bei  Chimaera  tritt  er  mit  dem  grössten  Theile 
des  N.  trigeminus  an  den  Boden  der  Augenhöhle  und  sondert  sich  erst  hier. 

Was  die  Cyclostomen  anbetrilFt,  so  bat  er  bei  Myxine  und  Bdellostoma  =),  nach  Müller,  so  wie  auch 
bei  Petromyzon,  seine  gesonderte  Austrittsstelle  aus  dem  Schedel. 

Seine  Aequivalente  bei  Lcpidosircn,  wo  er  ebenfalls  für  Zungenbein  und  Unterkiefer  bestimmt  ist,  sind 
von  Hyrtls)  beschrieben. 

Der  N.  facialis  der  Knochenfische  ist  ein  gemischter  Nerv;  er  enthält  sovvol  motorische,  als  sensibele 
Elemente.  Seine  gewöhnlichen  Zweige  sind:  1)  der  Ramus  opercularis,  2)  der  R.  ad  musculum  adductorem 
arcus  palatini.  Nach  ihrer  Abgabe  setzt  er  sich  fort  3)  als  Truncus  hyoideo-mandibularis,  welcher  gewöhnlich 
wieder  in  zwei  Aeste:  einen  Ramus  hyoideus  und  einen  Ramus  mandibularis  zerfällt. 

')  Branche  opeiculaiic  Cuvier,  Büchner;  Ramus  opercularis  Schlemm,  Müller.  —  Nervus  facialis  Rolando. 

')  S.  Müller.  Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden  S.  24. 

')  Lepido.^ireu  paradoxa.  Monographie  von  Joseph  Hyrtl.  Seite  46. 
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Bei  den  meisten  Knochenfischen  erhält  er  gleicli  nach  seinem  Austreten  aus  der  Schedclhöhle  einen  oft 
sehr  starken  Ramus  communicans  vom  N.  trigeminus ').  Dieser  werde  nur  vermisst  bei  Lophius ,  Gadus, 
Lepidolcprus  und  Silurus. 

1.    Aora   Ramus  operciilarls. 

Dieser  einfache  dünne  Ast,  welclier  nur  I)rcite  Primitivröhren  mit  doppelten  Conturen  enthält,  besitzt 
cntsdiieden  motorische  Eigenschaften  und  allem  Anscheine  nach  ist  er  rein  motorisch.  Bei  denjenigen  Kno- 
chenfischen, welche  einen  Ramus  communicans  vom  N.  trigeminus  empfangen,  loset  er  sich  meist  noch  vor 
Hinzutritt  des  letzteren  vom  Stamme  des  N.  facialis.  Der  Ramus  opercularis  ist  gerade  hinterwärts  gerichtet 
und  verthcilt  sich  in  den  Muskeln,  welche  vom  Sclicdcl  zum  Operculum  treten  =).  Er  ward  constant  bei 
allen  Knochenfischen  beobachtet.  Bei  Esox  tritt  der  Zweig  für  den  hintersten  der  genannten  Muskeln  von 
der  genannten  Stelle  ab;  der  Zweig  für  den  vorderen  Muskel  tritt  später  vom  Stamme  des  Truncus  hyoidco- 
mandibularis  ab.  Bei  Anguilla  tritt  er  vom  Ramus  hyoideus  ab.  Bei  allen  Cyprinen  legen  sich  an  seine 
Zweige  Elemente  des  Ramus  opercularis  N.  vagi  an,  die  auch  Büchner^)  beschreibt.  Bei  Diodon  verschmilzt 
der  sehr  lange  R.  opercularis  mit  dem  gleichnamigen  Aste  des  N.  vagus  zu  einem  Stamme,  der  sich  an 
Muskeln  und  an  häutigen  Theilen,  welche  den  äusseren  Kiemenspalt  umgeben,  verzweigt. 

Bei  Accipenser  ist  der  entsprechende  Nerv  stark.  Er  löset  sich  vom  N.  facialis,  der  indessen  einige 
ganz  feine  Verbindungsfäden  vom  N.  glossopharyngeus  in  seine  Bahn  aufgenommen  hat.  Alsbald  legen  sich 
an  ihn  ein  Paar  lange  Stränge  vom  R.  opercularis  N.  vagi  an.  Er  ist  vor  Allem  bestnnmt  für  den  starken 
Muskel,  welcher  vom  Schedel,  und  zwar  von  hinten  nach  vorn  gerichtet,  zu  dem  obersten  Stücke  des 
Kiefersnspcnsorium  •*)  Sich  erstreckt,  welcher  dieses  Stück  des  Kiefersuspensorium  hebt  und  das  Operculum 
öffnet.  Ausserdem  gibt  er,  wie  schon  erwähnt,  nach  Aufnahme  von  Zweigen  des  N.  vagus  und  vielleicht 
schon  durch  jene  Fäden  vom  N.  glossopharyngeus  gemischt,  mehre  Zweige  ab  für  die  Schleimhaut  des 
KiemendeckelSj    von  welchen  einige  bis  zur  Kieniendeckelkieme  sich  erstrecken. 

Bei  Chimaera  und  den  Plagiostomen  wird  er  durch  Zweige  vertreten,  welche  vom  N.  facialis  ausgehend, 
nach  hinten  zu  den  vordersten  Constrictoren  der  Kiemenhöhle  sich  erstrecken. 

2.    Vom  Ramus  ad  Musculum  adductorcm  arcus  palatini  ^). 

Dieser  dünne  Zweig  für  den  genannten  einfachen  oder  doppelten  Muskel  erstreckt  sich  bei  mehren  Kno- 
chenfischen von  demselben  Punkte  des  Stammes  aus  vorwärts,  von  dem  aus  der  R.  opercularis,  nach  hinten 
strebend,  abgeht.  Er  ward  beobachtet  bei  Lucioperca,  Coltus,  Trigla,  Scomber,  Caranx,  Belone,  Esox,  Cyprinus«). 

Bei  manchen  Knochenfischen  erhält  dieser  Muskel  seine  Nerven  aus  dem  R.  palatinus '). 


»)  Vgl.  Seile   47  dieser  Schrift. 

'}  S.  über  diese  Muskeln  Cuvier  I.  e.  T.   ).  407.  Tl).  IV.  und  V.  Nr.  25  und  26. 
')  1.  c.  p.  17. 

')  Es   ist   das   auf   Jlüller's   Abbildung   mit   M.    bezeichnete   Stück.    S.   Vergleictiende   Anatomie   d.  Myxinoiden.   Th.  1. 
Tb.  IX.  Fig.  10.  M. 

')  S.  Cuvier.  Th.   1.  p.  405.  Tb.  IV.  V.  Nr.  22. 
')  Büchner  erwähnt  ihn  1.  c.  p.  17. 
■")  Vgl.  Seile  55  dieser  Schrift. 
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5.    Von   den   Aesten    zum   Heber    und    Senker  der   Schnauze  bei  den  Rochen. 

Indem  der  Stamm  des  N.  facialis  bei  den  Roclien  hinter  dem  Sprilzloche  aus  seinem  Schedelcanale 
hervortritt,  sendet  er  sogleich  einen  langen  Zweig  nach  hinten,  welclier  sich  in  den  meriiwürdigen  Muskel 
begibt,  der  auf  der  Drüse,  die  die  Kiemengegend  bedeckt,  gelegen,  vom  obersten  Stücke  des  Schultergeriistes 
fleischig  beginnt  und  bald  in  eine  lange,  dünne  Sehne  übergeht,  die,  auswärts  vom  Spritzloche  und  vom 
Auge  weggehend,  sich  nach  vorn  zur  Seite  der  Schnauzenspitze  erstreckt,  welche  er  hebt  und  empor- 
schnellt. Sein  Antagonist,  an  der  unteren  Flache  des  Kopfes  gelegen,  erhält  gleichfalls,  obschon  später,  einen 
Zweig  vom  Facialis,  der  neben  seinen  zum  Unterkiefer  tretenden  Aesten  abgeht. 

4.    V^om  Truncus  hyoideo-mandibularis. 

a)   bei  den   Knochenfischen. 

So  niao-  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Stammes  heissen ,  welcher  bei  den  meisten  Knochenfischen 
—  mit  den  oben  aufgeführten  Ausnahmen  —  durch  den  Ramus  communicans  e  Nervo  trigemino  bedeutend 
verstärkt  wird.  Reizung  des  Truncus  hyoideo-mandibularis  bei  lebenden  Fischen  z.B.  beim  Hechte  bedingt  Bewegungen 
der  Membrana  branchiostega^  so  wie  auch  scliwache  Bewegungen  am  Unterkiefer.  Indessen  ist  er  nicht  aus- 
schliesslich motorisch ,  sondern  enthält  immer  auch  sensibele  Elemente.  Dieser  Stamm  tritt  bei  den  meisten 
Knochenfischen  an  der  Innenfläche  des  Os  temporale  ein  wenig  abwärts  und  theilt  sich  entweder  hier  sogleich 
in  zwei  Aeste,  wie  bei  Lepidoleprus ,  oder  begibt  sich,  wie  dies  gewöhnlich  vorkömmt,  erst  durch  einen 
Canal  des  Knochens  an  seine  Aussenfläche,  um  sich  dann  alsbald  zu  theilen.  Während  seines  Verlaufes  in 
jenem  Knochencanale  tritt  öfter  ein  feiner  für  die  Schleimröliren  des  Praeoperculum  bestimmter  Zweig  von 
ihm  ab.  Er  wurde  beobachtet  z.  B.  bei  Cyclopterus,  Betone,  Salmo.  Ein  analoger  Zweig  wird  bei  Gadus 
und  Lepidoleprus  vom  Ramus  mandibularis,  bei  Anguilla  vom  R.  hyoideus  abgegeben.  Ein  sehr  merkwürdiger 
accessorischer  Ramus  buccalis  löset  sich  bei  Esox  vom  Truncus  hyoideo-mandibularis,  da  wo  letzterer  an  die 
Aussenfläche  des  Knochens  tritt.  Dieser  lange  Zweig  erstreckt  sich  ziemlich  tief  zwischen  dem  M.  temporalis 
und  dem  Hebemuskel  des  Gaumenapparates  vorwärts,  gelangt  unter  die  Ossa  infraorbitalia  und  tritt  von  der 
Innenfläche  des  vordersten  derselben  aus,  in  dessen  Schleimcanäle.  —  Bei  Perca,  bei  Tinea  und  einigen 
anderen  Knochenfischen  tritt  von  dem  Stamme  ein  feiner  Zweig  zum  R.  anterior  N.  glossopharyngei.  Aehn- 
licher  Verbindungen  gedenkt   Müller  bei  Polypterus  und  Lepidosteus. 

An  der  Vorder-  oder  Aussenfläche  des  Os  temporale  angelangt,  theilt  sich  also  der  Stamm  gewöhnlich 
in  zwei  Aeste:  einen  Ramus  hyoideus  und  einen  R.  mandibularis.  Von  diesen  Aesten  ist  bei  Cottus, 
Cyclopterus,  Cyprinus,  vor  Allem  aber  bei  Lophius,  der  Ramus  hyoideus  der  stärkere,  während  bei  Belone, 
Gadus,  Lepidoleprus,  Clupea,  Alosa,  Silurus,  Anguilla  der  R.  mandibularis  diesen  an  Stärke  überlrifTt. 

A.    Vom  Ramus   hyoideus. 

Bei  denjenigen  Knochenfischen,  wo  der  Stamm  des  Nerven  an  der  Aussenfläche  des  Os  temporale  sich 
theilt,  tritt  der  R.  hyoideus  durch  einen  Canal  desselben  wieder  nach  innen,  oder  bei  Anguilla  nach  hinten. 
Bei  Lepidoleprus,  wo  das  Os  temporale  sehr  klein  ist,  fehlt  jeder  Canal,  indem  der  Nerv  sich  hinter  jenem 
Knochen  spaltet  und  auch  der  R.  hyoideus  in  keinen  Knochencanal  eintritt.     Der  Raums  hyoideus  begibt  sich 
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nun  längs  dem  Os  slyloideum  unter  das  Interoperculum  und  den  Zungenbeinbogen.  Dem  Verlaufe  des  letzteren 
folgend  und  vorwärts  tretend,  gibt  er  Zweige  ab,  welche  bestimmt  sind  1)  für  die  häutige  Bekleidung  der 
Innenfläche  des  Subopcrculum  und  des  Interoperculum  und  2)  für  die  Zwischenräume  der  einzelnen  Radii 
branchiostegi.  Diese  letzteren  Zweige  entsprechen  nicht  genau  dem  Verlaufe  der  Radii,  sondern  liegen  oft, 
wie  man  z.  B.  bei  Lophius  am  deutlichsten  erkennt,  schräg  und  fast  quer.  Ihre  Fäden  verbreiten  sich  sowol 
an  der  zwischen  den  Radii  gelegenen  Muskulatur,  als  auch  zwischen  den  Häuten  der  Membrana  branchioslega. 
Zuletzt  spaltet  sich  der  beträchtlich  dünner  gewordene  Stannn  des  Ramus  hyoideus  in  zwei  Zweige,  von  denen  der 
Eine  vorne  unter  der  äusseren  Haut  der  Zungenbeingegend  sich  verbreitet,  während  der  andere  in  demjenigen 
Theile  der  Musculatur  des  Zungenbeins  endet,  welche  die  Membranae  branchiostegae  beider  Seiten  mit  einander 
verbindet  '> 

Bei  Anguilla  trennt  sich  der  Ramus  hyoideus  innerhalb  des  Canals  des  Os  temporale  von  dem  Truncus 
hyoideo-mandibularis ,  tritt  in  einem  anderen  Canale  desselben  Knochens  nach  hinten  und  verlässt  ihn  unter- 
halb des  für  das  Operculum  bestimmten  Gelenkhöckers.  Nun  schickt  er  einen  Zweig  an  den  starken 
Hebemuskel  des  Operculum  und  ein  Fädchen  an  die  Schleimröhren  des  Praeoperculum.  Hierauf  tritt  der  R. 
hyoideus  in  dem  Zwischenräume  zwischen  Suboperculum  und  Interoperculum  etwas  hinterwärts  und  abwärts 
und  theilt  sich  in  zwei  Zweige  von  ungefähr  gleicher  Stärke.  Der  vordere  dieser  Zweige  begibt  sich  unter 
der  Basis  der  Radii  branchiostegi  vorwärts  und  abwärts  und  folgt  wesentlich  dem  Verlaufe  des  Zungenbein- 
bogens.  Der  hintere  tritt  an  dem  von  den  Radii  branchiostegi  bedeckten  muskulösen  Sacke  der  Kiemenhöhle 
hinterwärts,  kreuzt  sich  mit  den  Radii  und  verzweigt  sich  im  Kiemenhöhlen-Muskel. 

B.     Vom  Ramus  mandibiilaris. 

Dieser  Ast,  bald  schwächer,  bald  stärker  als  der  vorige,  verläuft  bei  den  Knochenfischen  an  der  Aussen- 
ftäche  des  Os  temporale,  bedeckt  vom  Schläfenmuskel,  etwas  vorwärts,  gibt  gewöhnlich  einen  oberflächlichen, 
zum  Os  quadrato-jugale  sich  erstreckenden  Zweig  A  ab,  tritt  dann  in  einen  Canal  des  Os  tympanicum  ^y 
und  gelangt  aus  demselben  an  das  Os  symplecticum  3),  um  längs  demselben  zum  Unterkiefergelenke  zu  treten. 
Hier  nimmt  er  gewöhnlich  —  namentlich  bei  Cyclopterus,  Belone,  Gadus,  Pleuronectes,  Salmo,  Coregonus  — 
den  zuerst  abgetretenen  grösseren  Zweig  A,  nachdem  dieser  das  Os  quadrato-jugale  durchbohrt  hat,  in  seine 
Bahn  wieder  auf;  seltener,  wie  z.  B.  bei  Cottus,  bleibt  dieser  Zweig  A  vom  Stamme  gesondert,  und  vertheilt 
sich  am  Boden  der  Mundhöhle  unter  der  Schleimhaut. 

Der  Stamm  des  Ramus  mandibularis  erstreckt  sich  dann  an  der  Innenfläche  des  Unterkiefers,  unter  dem 
M eck el' sehen  Knorpel,  in  der  diesen  aufnehmenden  Längsrinne  vorwärts  bis  zur  Verbindung  beider 
Unterkieferhälften.  Er  vertheilt  sich,  nach  eingegangenen  Verbindungen  mit  dem  R.  maxillaris  inferior  N. 
trigemini,  —  bei  Lophius  findet  eine  doppelte  Verbindung  dieser  Art  Statt  —  in  den  die  beiden  Unterkiefer- 


')  Cuviei  ei'Wälinl  dieser  Muskeln  an  iwei  Stellen;  p.  409:  II  y  a  cependent  aouvent  une  paiie  de  muscies  tres- 
rcmarquables,  (|ui  vont,  en  se  cioisant  niutuellement ,  dn  layon  inferieiir  dune  des  mcnibranes  ä  l'extremilc  anlerieure  de  la 
hianche  opposee  de  l'hyoide  (No.  29).  Ils  etendent  la  membiane  et  la  rappiochent  de  celle  de  l'autre  cöte."  Diese  Muskeln 
finden  sich  z.  B.  bei  Perca  und  Lucioperca.  Dann  p.  i08:  „Souvent  une  bände  musculaiie  transversale  reunit  une  branche  de 
l'hyoide  ä  l'autre. 

')  Bei  Lepidoleprus  liegt  dieser  Canal  zwischen  Os  tympanicum,  Os  quadrato-jugale  und  Praeoperculum. 

']  Vgl.  Cuvier.  I.  c.  p.  3ii.  IVr.31.     Dieser  Knochen  ist  der  Anfang  des  Meckel'schen  Knorpels. 
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Hälften  an  einander  ziehenden  Muslvel '))  in  den  Musculus  genioliyoideus  '),  an  der  Schleimhaut  des  Mundes 
und  an  der  den  Unterkiefer  bekleidenden  äusseren  Haut.  Bei  Silurus  geht  er  gleichfalls  deuthcUe  Verbindungen 
mit  dem  Unterkieferaste  des  Trigcminus  ein. 

Eigenthümlich  verhält  sich  der  Ramus  mandibularis  bei  Silurus  und  bei  Anguilla.  Bei  beiden  theilt  er 
sich  in  zwei  Zweige,  von  welchen  der  Eine  an  die  Innenseite  des  Unterkiefers  tritt,  während  der  Andere 
einen  Ramus  mandibularis  externus  darstellt.  Bei  Anguilla  ist  er  stärker,  als  der  Ramus  internus,  verläuft 
auf  dem  Os  temporale  und  quadrato-jugale  zum  Unterkiefergelenke,  gibt  hier  Hautfäden  ab  und  zerfällt  an 
der  Ausseniläche  des  Unterkiefers  in  zahlreiche,  ziemlich  parallele  Acste,  welche  hier  unter  der  Haut  und  an 
den  Schleinnöhren  sich  vertheilen.  —  Bei  Silurus  verläuft  er,  nach  seiner  frühzeitig  erfolgten  Trennung  vom 
R.  internus,  zwischen  den  Bäuchen  des  Kiefermuskels,  unter  Abgabe  von  Hautzweigen,  welche  diesen  Muskel 
durchsetzen,  zum  Unterkiefer  und  verbindet  sich  hier  mit  einem  R.  externus  vom  Truncus  maxillaris  inferior 
des  N.  trigcminus.  Er  vcrtheilt  sich  mit  ihm  unter  der  Haut  des  Unterkiefers,  namentlich  an  dessen  oberem 
Rande,  und  ist  bis  zur  Mittellinie  zu  verfolgen.  —  Diese  Zweige  wiederholen  den  R.  subcutaneus  ma.xillae 
inferioris  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 

b.     Bei   den   Ganoiden   und    Selachiern. 

Bei  Accipenser  ist  das  Verhalten  des  gleichfalls  gemischten  Truncus  hyoideo-mandibularis  wesentlich 
übereinstimmend  mit  dem  der  Knochenfische.  Er  verläuft,  nach  Auiiiahme  von  sehr  feinen  Fäden  aus  dem 
Ramus  anterior  des  N.  glossopharyngeus  und  nach  Abgabe  des  R.  opercularis,  hinter  dem  Spritzloche  und 
theilt  sich  in  zwei  Aeste:  1)  einen  unteren  und  hinteren  und  2)  einen  oberen  und  vorderen.  Jener  ist  der 
Ramus  hyoideus,  dieser  der  Ramus  mandibularis. 

1)  Der  Ranuis  hyoideus  verläuft  anfangs  unterhalb  der  Knochen  des  Opercular-Apparates  in  einer  Rinne 
des  obersten  Stückes  ^)  des  Kiefer-Suspensorium  gerade  abwärts  ;  später  liegt  er  am  Vorderrande  des  untersten 
Knochens  des  Opercular-Apparates  also  des  Interoperculum,  unterlialb  der  äusseren  Haut.  Er  sendet  Zweige 
zur  Schleimhaut  des  Interoperculum  und  Suboperculum,  verläuft  bogenförmig  hinter  und  unter  dem  Zungen- 
beine vorwärts  und  endet  mit  ein  Paar  Fäden  in  der  Muskulatur,  die  vom  Unleikiefer  und  der  Basis  der 
Schnauze  zum  Zungenbeine  tritt,  also  im  Musculus  geniohyoideus. 

2)  Der  R.  mandibularis  verläuft  am  Vorderrande  des  obersten  Stückes  des  Kiefer-Suspensorium,  bedeckt 
von  dessen  Hebemuskel,  und  erstreckt  sich  längs  der  übrigen  Stücke  desselben  Api)arates  zum  Unterkiefer. 
Er  gelangt  zur  Mitte  desselben  und  vertheilt  sich  vorn  an  der  Mundschleimhaut  und  an  der  Unterlippe. 

Was  die  Gattungen  Polypterus  und  Lepidosteus  anbetrifft,  so  finden  sich  über  ihren  Truncus  hyoideo- 
mandibularis  einige  Notizen  bei  Müller*).  Bei  Polypterus  „geht  er  von  dem  hinteren  Aste  des  Trigeminus, 
aber  durch  einen  Canal  des  Keilbeins  und  vertheilt  sich  wie  bei  den  Knochenfischen."  Später  geschieht  einer 
Anastomose  zwischen  ihm  und  dem  N.  glossopharyngeus  Erwähnung. 

Bei  Lepidosteus  „gibt  der  Hauptstamm  des  Trigeminus  den  Truncus  hyoideo-mandibularis  in  einen  Canal  der  Ala 
magna  rückwärts.  Man  sieht  ihn  wieder  hervortreten;  nun  durchbohrt  er  das  Os  temporale  und  verläuft  eine  lange 
Strecke  auf  der  äusseren  Fläche  des  Schläfengerüstes,  bedeckt  vom  Kaumuskel;  zuletzt  tritt  er  zwischen 
Praeoperculum   und   Intercalare   primum   zur  inneren   Seite    des    Kiemendeckels    zwischen    Kiemendeckel    und 


»)  Vgl.  Ciivier  I.  c.  p.   405.  No.  21. 

')  Vgl.  Cuvicr  1.  c.  p.  405.  No.  27. 

')  In  der  oft  citirlen  Müller'scheu  Abbildung  mit  iM.  bezeichnet. 

*)  lieber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoiden.  S.  96.  98. 


Zungenbein.  Er  verzweigt  sich,  wie  gewöhnlicii;  ein  starker  Zweig-  dringt  durch  ein  Loch  am  hinleren  Ende 
des  Unterkiefers  in  den  Alveohircanal  zum  Unterkiefernerven."  Später  wird  gleichlalls  einer  Anastomose  mit 
dem  N.  glossopharyngeus  erwähnt. 

Was  Chimaera  anbetrifft  ,  so  gehingt  der  mit  dem  grössten  Theile  des  N.  trigeminus  ausgetretene  >) 
N.  faciahs  cum  palatino  auf  den  Boden  der  Augenhöhle  und  spaltet  sich  in  drei  Zweige.  Von  diesen  tritt 
der  R.  palatinus  am  meisten  vorwärts  aus  -).  Die  anderen  beiden  Aeste  sind  der  R.  hyoideus  und  R.  man- 
dibularis.  Jeder  tritt  durch  eine  besondere  Oelfnung  des  Augenbodenknorpcls  3).  Der  R.  hyoideus  erstreckt 
sich  über  den  Unterkiefer,  verbindet  sich  mit  einem  Zweige  des  R.  mandibularis,  gelangt  zwischen  Unterkiefer 
und  Zungenbein  und  vertheilt  sich  hier  an  häutigen  Gebilden  und  an  der  Zunge.  —  Der  Ramus  mandibularis 
sendet  nach  seinem  Durchtritt  zahlreiche  Zweige  an  die  unter  dem  Augenbodenknorpcl  liegenden  Muskeln 
und  namentlich  in  die  Constrictorcn  der  Kiemenhöhle.  Ein  vorderer  Zweig,  der  eigentliche  R.  mandibularis, 
geht  quer  weg  über  den  Unterkiefer  und  den  unteren  unpaaren  Lippenknorpel,  verbindet  sich  mit  Zweigen 
vom  Unterkieferaste  des  N.  trigeminus  und  vertheilt  sich  an  der  Unterlippe  und  an  der  Haut  und  den 
Muskeln  der  Lippenknorpel. 

In  Betreff  der  Plagioslomen  ist  zu  bemerken,  dass  der  eigentliche  Truncus  hyoideo-mandibularis  —  ein 
gemischter  Nerv,  der  sowol  bei  den  Haien,  als  namenthch  auch  bei  den  Rochen,  ausser  motorischen  Elementen, 
üehr  viele  sensibele  enthält,  —  erst  nach  Ablösung  des  Ramus  palatinus,  des  Astes  für  die  Pseudobranchie 
und  eines  Unlerkieferastes  beginnt.  Nachdem  diese  Sonderung  zu  Stande  gekommen  ist,  was  gleich  geschieht, 
begibt  sich  der  Truncus  hyoideo-mandibularis  ■•)  hinter  die  hintere  Wand  des  Spritzloches  und  steigt  auf  dem 
Hebemuskel  des  Kiefersuspensoriums ,  den  er  mit  Zweigen  versorgt  und  dann  am  hinteren  Rande  jenes 
Knorpels  abwärts.  Von  ihm  entstehen  zunächst  starke  Zweige,  welche  für  die  Schleimröhren  bestimmt  sind. 
Bei  den  Rochen  treten  solche  zuerst  zwischen  der  Grenze  des  Schedels  und  der  Flosse  vor-  und  rückwärts ; 
dann  bei  Rochen  und  Haien  an  die  Ampullen  der  Schleimabsondernden  Röhren,  welche  zur  Seite  der 
Kiemenöffnungcn  liegen. 

Hierauf  entsendet  der  Stamm  abwärts :  1)  einen  Ramus  mandibularis  externus,  der  unter  den  äusseren 
Hautbedeckungen  des  Unterkiefers  sich  vertheilt,  und  2)  einen  R.  mandibularis  internus  s.  profundus,  der  in 
den  Zwischenraum  zwischen  Unterkiefer  und  Zungenbein  tritt  und  am  Boden  des  Mundes,  so  wie  an  der 
Schleimhaut   des    Unterkiefers   sich   vertheilt. 

Die  Stelle  des  R.  hyoideus  der  Knochenfische  wird  bei  den  Haien  durch  zwei  Zweige  vertreten,  von 
denen  Einer  für  die  äusseren  Hautbedeckungen  der  Zungenbeingegend,  der  Andere  aber  für  die  das  Zungenbein 
einwärts  und  abwärts  ziehende  Muskulatur  und  für  die  vorderen  Constrictoren  der  Kiemenhöhle  bestimmt  ist. 
Bei  den  Rochen  ist  der  Hautast  unbedeutend;  der  Muskelast  dagegen  beträchtlich.  Er  vertheilt  sich 
in  den  Senker  der  Schnauze,  dann  aber  in  den  Muskel,  welcher  von  der  mittleren  Zungenbeingegend  zum 
knorpeligen  Kiefersuspensorium  tritt  und  in  den  vorderen  Constrictor  der  Kiemenhöhle.  —  Bei  Haien  und  Rochen 
erhält  auch  der  von  der  mittleren  Zungenbeingegend  zum  Unterkieferwinkel  tretende  Muskel  Fäden. 


•)  Die  gfineinscliaftliche  AuslriUsstelle  ist  bei  Müller.  Vgl.  Anatomie  der  Myxinoiden  Thl.  I.  Tb.  V.  ficr.  2  mit  5  bezeichnet. 
^J  An  der  mit  7  bezeichneten  Stelle  der  Müller'schen  Abbildung. 
')  Bei  Müller  mit  6  bezeiclinct.     Ich  fand  zwei  discrele  Oeffnungen. 
■*)  Von  Sa  vi   bei  Toipedo  kurz  erwähnt.  1.  c.  p.  311. 
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Was  den  Raums  mandibularls  externus  der  Rochen  anbetrifft,  so  will  Swan  i)  bei  Raja  batis  ein 
Ganglion  an  demselben  beobachtet  haben.  „There  is,  indeed,  a  ganglion  attached  to  a  branch  of  the  fifth 
and  placed  underneath  the  skin  of  the  lower  jaw,  near  each  angle  of  the  mouth,  but  it  is  almost  transparent 
and  corresponds  niore  with  that  of  the  gustatory  nerve  in  sonie  of  the  niaminalia."  Was  S  w  a  n  zu  seiner 
Angabe  verleitet  hat,  ist  der  Umstand,  dass  der  genannte  jVervenstamm,  mit  einem  Faden  vom  R.  maxillaris 
inferior  Trigeraini,  plötzhch  in  eine  graue,  durchscheinende  rundliche  Masse  eintritt,  welche  bei  oberflächlicher 
Untersuchung  allerdings  einem  Ganglion  ähnelt.  Bald  überzeugt  man  sich  jedoch,  dass  aus  dieser  Masse 
keine  Nerven,  sondern  nur  jene  häutigen  absondernden  Röhren  austreten,  welche  bei  den  Rochen  an  allen 
Theilen  des  Kopfes  so  häufig  vorkommen,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  das  anscheinende 
Ganglion  nichts  anderes  ist ,  als  ein  durch  eine  eigene  Umhüllung  zusammengehaltenes  Conglomerat  der 
bekannten  Ampullen,  aus  welchen  diese  Röhren  hervorgehen.  Ich  habe  sowol  bei  Raja  balis,  als  auch  bei 
Raja  clavata  die  in  dieser  Anschwellung  gelegenen  Ampullen  häufig  mikroskopisch  untersucht,  um  die  peripherische 
Endigung  der  in  sie  eintretenden  Nerven  zu  studiren,  und  kann  versichern,  nie  einen  Ganglienkörper  darin 
anffetrofien  zu  haben. 


Allg"eineiiie  und  verg-leicheiitle  Benierkung'en  über  die  i\[.  IX.  trig'eminus 

und  facialis. 

Während  es  unbedenklich  erscheint,  die  R.  R.  ophthalmicus,  maxillaris  superior  und  buccalis,  so  wie  den 
R.  maxillaris  inferior  als  Aestc  des  eigenthchen  N.  trigeminus  anzusprechen,  indem  die  R.  R.  ophthalmicus 
und  maxillaris  inferior  mit  den  ffleichnamiffen  Aesten  der  höheren  Wirbelthiere  vollkommen  übereinstimmen, 
der  R.  maxillaris  superior  cum  buccali  aber  wenigstens  einen  grossen  Theil  der  Elemente  des  Überkiefer- 
nerven höherer  Wirbelthiere,  nämlich  die  Rami  subcutaneus  malae,  infraorbitalis  und  alveolaris,  einschliesst, 
wird  es  erforderlich,  die  übrigen  Aeste  des  Nerven-Complcxes  einer  genaueren,  vergleichenden  Betrachtung 
zu  unterwerfen. 

1.     Ueber  den  i\.  facialis. 

In  meiner  Darstellung  des  Verlaufes  der  Nerven  ist  ein  Ast,  den  die  meisten  Anatomen  als  dem  N. 
trigeminus  angehörig  betrachten,  ohne  Weiteres  als  Nervus  facialis  bezeichnet  worden.  Es  ist  dies  der  Ramus 
opercularis  der  meisten  Anatomen,  der  nur  von  Roland  0-3  unbedingt  die  Benennung  eines  N.  facialis  erhielt. 
Bereits  Serres-')  und,  ihm  folgend,  auch  Büchner")  haben  denselben  Ast  dem  N.  facialis  höherer  Wirbel- 
thiere verglichen.  Büchner  namentlich  stützt  diese  Vergleichung  theils  auf  seine  Vertheilung  in  respiratorische 
Muskeln,  theils  auf  seine  Verhältnisse  bei  den  Plagiostomen,  theils  auf  seinen  späteren  Durchtritt  durch  einen 
Canal  des  Os  temporale  Cuvieri,  das  er  als  Aequivalent  des  Os  quadratum  höherer  Wirbelthiere  betrachtet. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande   unserer  Kenntnisse   wird  ein   tieferes  Eingehen  in  die  angeregte  Frage 


')  Illustrations  p.  33. 

')  L.  Rolandu  Saggio  sopia  la  vera  stiultiiia  del  ccivcllo.    Toriiio  1828.     Segionc  seconda.    CeivelleUo.  Tav.  II.  fig.  ä 
—8.  p.  390  sqq. 

')  Anatomie  conipaice  du  ociveau.  Paris   1824.  Vol.  1.  p.   441. 
')  1.  c.  p.  33. 
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erforderlich.  Es  soll  zunächst  der  von  mir  als  N.  facialis  heschriehene  Nerv  analysirt  werden;  später  kann 
erörtert  werden,  ob  etwa  andere  Aeste,  z.  B.  der  R.  palatinus,  an  diesen  oder  »ii  den  N.  trigeminus  sich 
anschliessen. 

Ein  beständig  in  die  Zusammensetzung  unseres  N.  facialis  eingehendes  Element  ist  die  unmittelbar  vor 
der  ersten  Wurzel  des  N.  acusticus  aus  dem  Seitentheile  der  Medulla  oblongata,  da,  wo  diese  vom  Cerebellum 
bedeckt  wird,  hervortretende  Wurzel  von  meistens  unbedeutender  Stärke.  Diese  von  dem  N.  acusticus 
anfangs  oft  schwer  zu  trennende  Wurzel,  von  niilchweisser  Farbe,  enthält  nur  breite,  mit  dunklen  Rändern 
und  doppelten  Conturen  versehene  Primitivröhren;  von  Ganglienkugeln  findet  sich  in  ihrem  Verlaufe  keine 
Spur;  zeigen  sich,  wie  dies  allerdings  gewöhnlich  der  Fall  ist,  Ganglienkörper  und  gangliöse  Massen  an  der 
Austrillsstelle  des  N.  facialis,  so  gehören  dieselben,  wie  eine  feinere  Untersuchung  lehrt,  anderen  in  ihn 
eino-ehenden  oder  an  seine  Austrittsstelle  herantretenden  M^urzel- Elementen  an.  Die  genannte  Wurzel 
verhält  sich  ferner  zu  mehren  anderen  Wurzeln  des  gesammten  Nervcn-Complexes,  in  Betraclit  ihrer  Austritts- 
stelle  aus  der  Medulla  oblongata,  fast  wie  die  vordere  Wurzel  eines  Spinalnerven  zu  dessen  hinteren  Wurzeln. 
Dieselbe  Wurzel  enthält  motorische  Elemente  und  anscheinend  nur  solche.  Reizung  derselben  bewirkt  sowol 
bei  Gräthenfischen,  als  beim  Stör  ein  Heben  des  Opercular- Apparates  und  bei  den  ersleren  gleichzeitig 
Bewegtwerden  der  Membrana  branchiostega  und  der  von  ihr  eingeschlossenen  Radii. 

Wiederholt  wurden  auch  Zusammenziehungen  des  zwischen  dem  knöchernen  Gaumen  und  dem  Sphenoideum 
basilare  und  Vomer  gelegenen  Gaumenmuskels  beobachtet,  einige  Male  auch  Zuckungen  im  M.  geniohyoideus 
wahrgenommen.  Ihre  Reizung  bedingt  bei  den  Plagiostomen  starke  Zuckungen  in  der  Muskulatur,  welche 
das  Zungenbein-Kiefer-Suspcnsorium  hebt  und  zugleich  das  Spritzloch  erweitert,  ausserdem  im  vorderen 
Theile  der  Constrictoren  der  Kiemenhöhle ,  so  wie  endlich  bei  den  Rochen  in  den  die  Schnauzenspitze 
hebenden  und  senkenden  Muskeln;  anscheinend  auch  in  Kiefer-Zungenbein-Muskeln.  —  Bei  allen  Fischen  sind  die 
Bewegungen  des  am  Ober-  und  Unterkiefer  sich  inserirenden  M.  temporalis,  der  etwa  vorhandenen  accesso- 
rischen  Muskeln  der  Bartfäden  (Silurus),  oder  der  Labialknorpel  (Spinax),  sowie  des  Hebers  des  Gaumen- 
Apparates  nicht  von  ihr,  sondern  von  Elementen  abhängig,  die  in  der  ersten  Wurzel  des  N.  trigeminus 
eingeschlossen  sind.  Da,  ausser  dieser  letzteren,  nur  dem  eigenthchen  N.  trigeminus  angchörigen  Wurzel  und 
unserer  Wurzel  des  Facialis,  keine  motorischen  Elemente  vorhanden  sind,  darf  unbedingt  angenommen  werden, 
dass  letzterer  allein  der  N.  facialis  seine  motorischen  Kräfte  verdankt. 

Forschen  wir  nun  nach  der  Bedeutung  der  von  dieser  Wurzel  und  folglich  auch  vom  N.  facialis 
beherrschten  Muskeln,  so  stellt  sich  sogleich  heraus,  dass  sie  Einem  gemeinsamen  Zwecke  dienen.  Sie  öffnen 
und  schliessen  die  äusseren  Zugänge  zum  Respirations-Apparate.  Wo  nur  immer  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  Muskeln  vorhanden  sind,  welche  die  äusseren  Zugänge  zum  Respirations-Apparate  beherrschen,  stehen 
dieselben  unter  Einfluss  des  N.  faciaUs. 

Der  Besitz  einer  motorischen  Wurzel,  die  neben  dem  N.  acusticus  die  Medulla  oblongata  verlässt,  die 
zugleich  die  äusseren  Muskeln  des  Respirations-Apparates  beherrscht,  charakterisirt  also  unsern  Nerven 
wesenthch  als  N.  facialis. 

Befremdend  kann  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheinen,  dass  in  die  Bahn  dieses  Nerven  auch  Elemente 
aus  zwei  hinteren  Wurzeln  eingehen,  von  denen  die  Eine  feine,  die  Andere  breite  Primitivröhren  führt ;  denn 
wir  haben  uns  daran  gewöhnt,  den  N.  facialis  der  Säugethiere  und  des  Menschen  als  ursprüngUch  rein  moto- 
rischen Nerven  zu  betrachten.  Dass  seine  Wurzel  aber  selbst  hier  ausschliesslich  motorische  Elemente  führe, 
ist  noch  nicht  einmal  als  ausgemacht  zu  betrachten;   unwahrscheinlich   ist  es  sogar,  dass  er  bei  den  Vögeln 
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und  beschuppten  Replilien  ausschliesslich  motorische  Elemente  führt,  wogegen  namentlich  seine  bekannten 
sogenannten  Verbindungen  mit  dem  N.  sympathieus  und  seine  Verzweigung  an  der  Membrana  tympani 
gegründete  Bedenken  erregen;  gewiss  ist  es  endlich,  dass  er  bei  den  nackten  Reptilien  sich  wesentlich  über- 
einstimmend verhält  mit  dem  Facialis  der  Fische  und  dass  er  bei  den  Cycloslomen  gemischt  ist,  was  einerseits 
seine  Vertheilung  beweiset  und  anderseits  das  von  mir  beobachtete  Vorkommen  von  Ganglienkörpern  an 
seinen  Elementen  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Gehörcapscl  bestätigt. 

Weiter  fortgesetzte  Vergleichungen  unseres  Nerven  mit  dem  N.  facialis  der  übrigen  Wirbelthiere  lassen 
fernere  Analogieen  erkennen.  Bei  den  Gräthenfischen  ist  es  gewöhnlich  eine  Oeffnung  des  Os  petrosum, 
durch  welche  er  die  Schedelhöhle  verlässt;  selten  nur,  wie  bei  den  Gadoiden  und  bei  Lophius,  tritt  er  am 
Vorderrande  dieses  Knochens  aus.  Seine  Austritfsstelle  ist  also,  die  Richtigkeit  der  Deutung  dieses  durch 
Cuvier  als  Ala  magna  bezeichneten  Knochens  vorausgesetzt,  die  nämhche,  wie  die  des  N.  facialis  höherer 
Wirbelthiere. 

Bei  den  Gräthenfischen  und  beim  Stör  gibt  er  sogleich  oder  bald  nach  seinem  Austritte  einen  hinter- 
wärts gerichteten,  für  die  Muskulatur  des  Operculum  bestimmten  Zweig  ab.  Aequivalente  desselben  sind  bei 
den  Selachiern  die  Zweige  für  die  vorderen  M.  M.  constriclores  der  Kiemenhöhle.  Indem  bei  den  höheren 
Wirbclthieren  mit  dem  Kiemen-  und  Kiemendeckel-Apparate  auch  deren  Muskeln  fehlen,  mangelt  anscheinend 
eine  bestimmte  Basis  zur  Vergleichung  dieses  Zweiges  mit  Zweigen  ihres  N.  facialis.  Seine  Verglelchung 
mit  den  für  die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  bestimmten  Zweigen  bei  höheren  Wirbclthieren  hat  nur  einen 
Schatten  von  Realität  für  sich.  Sie  kann  allein  den  Umstand  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  dass  das 
Operculum  der  Fische  —  ein  Anhängsel  des  Os  temporale  —  eine  eigenthümliche  Entwickelung  der  beiden 
ersten  Visceralbogcn  ist.  Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  beherrschen  allerdings  gleichfalls  eigenthümliche, 
freihch  ganz  anderen  endhchen  Zwecken  dienende  secundäre  Entwickelungen  der  gleichnamigen  Visceralbogcn. 
—  Seine  Vergleichung  mit  den  für  die  Muskeln  des  äusseren  Ohres  der  Säugethiere  bestimmten  Zweigen, 
also  mit  dem  R.  auricularis  N.  facialis,  hat  die  anatomische  Thatsache  für  sich,  dass  letzterer  Nerv,  gleichwie 
es  rücksichtlich  unseres  Astes  bei  einigen  Fischen  vorkömmt,  immer  mit  einem  dorsalen,  dem  Seitennerven- 
SYStcme  des  N.  vagus  angehörigen  Zweige:  dem  R.  opcrcularis  Vagi  der  Fische,  dem  R.  auricularis  Vagi  des 
Menschen  und  der  Säugethiere,  sich  verbindet. 

Vorwärts  gerichtete  Stränge  aus  dem  N.  facialis,  die  bald  isolirt,  bald  in  der  Bahn  des  N.  palatinus  verlaufen, 
begeben  sich  bei  den  Knochenfischen  in  die  den  Gaumen-Apparat  an  das  Sphenoideum  basilare  und  den  Vomer 
anziehenden  Muskeln.  Sie  sind  von  der  motorischen  Wurzel  des  N.  facialis,  und  nicht  von  einem  aus  dem 
GangUon  des  N.  trigemins  stammenden,  an  ihn  sich  anlegenden  R.  communicans  abzuleiten,  denn  nur  die 
Reizung  jener  Wurzel  bewirkt,  wie  ich  bei  Cottus  wiederholt  gesehen  habe,  Zuckungen  in  jenen  Muskeln. 
Diese  Elemente  finden  ihre  Aequivalente  in  ähnlichen  von  C.  Vogt')  bei  Python  beschriebenen  Zweigen 
des  N.  facialis. 

Durch  Spaltung  zerfällt  der  N.  facialis  dann  in  zwei  Hauptäste:  einen  vorderen  und  einen  hinteren. 

Der  vordere  Hauptast  (Ramus  mandibularis)  folgt  genau  dem  ersten  Visceralbogen.  Er  strebt  bei  den 
Knochenfischen  meistens  mit  einem  Zweige  längs  der  stielförmigen  Verlängerung  des  Os  temporale:  dem  Os 
symplecticum,  mit  einem  anderen  feineren  Zweige  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Os  tympanicum  und 
quadralo-jugale  (Os  jugale  Cuvier)  zum  Unterkiefer.     Der  durch   Vereinigung    dieser   beiden    Zweige   am 


*)  MüIIci"s  Archiv  für  Anatomie.  Jahr".   1839.  S.   48. 
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Unterkiefer  entstandene  Stamm  verläuft  längs  dem  Meckersehen  Knorpel,  und  zwar  unterhalb  desselben,  um, 
nach  eing-egangenen  Verbindungen  mit  dem  R.  maxiilaris  inferior  vom  N.  trigeminus,  peripherisch  sich  aus- 
zubreiten. Dieser  vordere  Hauptast  findet  sich  auch  bei  Accipenser  und  bei  den  Selachiern.  Seine  Existenz 
bei  allen  nackten  Reptilien  ist  durch  Fischer')  nachgewiesen.  Wir  erkennen  ihn  wieder  in  einem  von 
Vogt  bei  Python  aufgefundenen  Unterkieferaste  des  N.  facialis.  Als  sein  Aequivalent  bei  den  Vögeln,  den 
Säugethieren  und  dem  Menschen  können  wir  nur  die  Chorda  tympani  betrachten.  Sie  geht,  wie  Platner-) 
an  der  Krälie  gezeigt  hat,  bei  Vögeln  über  in  den  R.  maxiilaris  inferior  des  N.  trigeminus  nnd  tritt  erst  bei 
den  Säugethieren  und  dem  Menschen  an  einen  Ast  desselben  Inframaxillar-Nerven:  den  Raums  lingualis. 
Der  Ramus  mandibularis  der  Fische  ist  demnach  genetisch  der  zweite  oder  hintere  Ast  des  ersten  Visceral- 
bogens,  als  dessen  erster  oder  vorderer  Ast  der  Ramus  maxiilaris  inferior  Nervi  trigemini  erscheint. 

Der  hintere  Hauptast:  Ramus  hyoideus,  folgt  genau  dem  zweiten  Visceralbogen :  dem  Zuno-enbeine.  Er 
ist  dessen  vorderer  Ast;  sein  entsprechender  hinterer  Ast  ist  der  Ramus  anterior  N.  glossopharyngei.  Er 
vertheilt  sich  bei  den  Knochenfischen  an  häutige  und  muskulöse  Theile  der  Membrana  branchiostega  und  endet 
nach  eingegangenen  Verbindungen  mit  dem  Unterkieferaste  des  N.  trigeminus,  in  der  zwischen  Zunu-en- 
bein  und  Unterkiefer  gelegenen  Muskulatur.  Es  liegt  nahe ,  namentlich  in  Hinblick  auf  die  Seite  (55 
erörterten  Verhältnisse  der  Plagiostomen,  diesen  R.  hyoideus  denjenigen  Aesten  des  N.  facialis  der  nackten 
Reptilien  zu  vergleichen,  welche  in  Muskeln  des  Unterkiefers  Ql.  M.  vertebro-  et  tympano-maxillaris  Auct.) 
und  des  Zungenbeins  (M.  stylohyoideus  anterior  Auct.)  sich  vertheilen.  Bei  den  meisten  beschuppten 
Reptilien  und  den  Vögeln  bleiben  von  Elementen,  welche  ihm  vergleichbar  wären,  nur  diejenigen  Zweige 
übrig,  welche  in  dem  Musculus  digastricus  und  in  Hautmuskeln  des  Halses  sich  vertheilen.  Dieselben  Aeste 
erhalten  sich  denn  auch  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen ;  aber  diese  primitiven  Elemente  treten 
zurück  vor  neuen  accessorischen,  welche  über  jene  ein  entschiedenes  Uebergewicht  erlangen. 

Durch  die  vorstehenden  Ausführungen  glaube  ich  den  vollständigen  Beweis  geführt  zu  haben,  dass  der 
früher  als  Ramus  opercularis  Trigemini  beschriebene  Ast  der  Fische  die  Benennung  eines  N.  facialis  verdient. 
Dieser  Nerv  besitzt  eine  discrete  motorische  Wurzel  und  empfangt  seine  senslbelen  Elemente  aus  zwei  ihm 
und  dem  N.  trigeminus  zugleich  zukommenden  hinteren  Wurzeln,  steht  also  mit  dem  letzteren  Nerven  durch 
einzelne  gemeinsame  Wurzeln  in  einem  engeren  Verbände,  als  bei  der  Mehrzahl  der  höheren  Wirbelthiere, 
mit  Ausnahme  der  nackten  Reptilien  und  unter  ihnen  besonders  der  ungeschwänzten  Batrachier,  wo  bekanntlich 
der  N.  trigeminus  und  facialis,  ähnlich,  wie  z.  B.  bei  den  Gadoiden,  aus  einem  gemeinsamen  Ganglion 
hervorgehen. 

Als  eigenthümliches  acccssorisches  Element  des  N.  facialis  betrachte  ich  den  Nervus  electricus  primus 
der  Torpedines. 

2.  Ueber  den  N.  palatlnus. 

Dieser  längs  dem  Os  sphenoideum  basilare  und  dem  Vomer  an  der  Schleimhaut  des  Gaumens,  unter 
Abgabe  von  Hautzweigen  und  von  Zweigen  für  die  Zahngebilde  des  Gaumen  -  Apparates  vorwärts  sich 
erstreckende   und  an  der  vorderen  Grenze  der  Mundhöhle  mit  Zweigen  des  R.  maxiilaris  superior  gewöhnlich 


')  1.  c.  p.  äO.    Es  ist  deiRaimisalveoIaiis  der  Tiitonen  und  Salamander;  der  Kainiis  mentalis  der  ungeschwänzten  Batrachier. 
')  F.  Platner.     Benierkangen  über  das  Quadratbein  und  die  Paukenhöhle  der  Vögel.  Leipz.   1839.  8.  Tb.  2.  flg.  8. 
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sich  verbindende  Ast  stammt  vorwaltend  aus  einer  hinteren  Wurzel,  welche  feine  oder  feinere  Primilivröhren 
besitzt  und  vor  seinem  Abgange  stets  gangliöse  Elemente  in  reichem  Maassc  enthält.  Diese  Wurzel  behauptet 
mit  dem  von  ihr  ausgehenden  N.  palatinus,  den  N.  N.  trigeminus  und  facialis  gegenüber,  bald  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit, bald  geht  ihr  eben  genannter  Ast  in  die  Bahn  des  N.  facialis,  bald  endlich  in  die  des  N, 
trigeminus  über. 

Die  Ansichten  der  Anatomen  über  den  N.  palatinus  divergiren  nach  manchen  Richtungen  hin.  Des- 
moulins')  und  Cuvier -)  sehen  ihn  als  einen  den  Fischen  eigenthümlichen  Ast  des  N.  trigeminus  an. 
Dagegen  hat  Fischer^)  bewiesen,  dass  er  mindestens  auch  den  nackten  Reptilien  allgemein  zukommt  und 
C.  Vogt*)  gedenkt  analoger  Zweige  bei  den  Ophidiern. 

Büchner  5)  deutete  ihn  als  den  wahren  Oberkieferast  des  N.  trigeminus,  der  besonders  den  Ramus 
sphenopalatinus  rcpräsentire.  Da  ein  walu'er  Oberkieferast  in  unserem,  von  Büchner  dem  R.  maxillaris 
inferior  beigegebenen,  R.  niaxilhris  superior  cum  R.  buccali  vorhanden  ist  und  da  dieser  in  der  That  Zweige 
abgibt,  die  den  R.  R.  subcutaneus  malae,  infraorbitalis  und  alveolaris  der  höheren  Wirbelthiere  unbedingt 
vergleichbar  sind,  so  muss  mindestens  die  Büchner'sche  Deutung  eingeschränkt  werden. 

Dies  ist  bereits  durch  Fischer«)  geschehen,  der  den  N.  palatinus  bei  den  nackten  Reptilien  als  N. 
sphenopalatinus  bezeichnet. 

Während  die  früheren  Anatomen  den  N.  palatinus  als  Ast  des  N.  trigeminus  ansahen,  betrachtet  ihn 
Fischer  bei  den  nackten  Reptilien  als  dem  N.  facialis  angehörig.  Zu  dieser  Aiuiahme  fühlt  sich  Fischer 
gedrungen  durch  zwei  Umstände.  Er  weiset  einmal  nach,  dass  bei  den  Salamandern,  den  Tritonen  und  bei 
Proteus  der  Ramus  palatinus  als  Ast  von  dem  hier  selbstständig  entspringenden  und  austretenden  gangUösen 
N.  facialis  abgeht.  Dann  berücksichtigt  er  sein  Verhalten  bei  den  Larven  der  ungeschwänzlen  Balrachier. 
Während  bei  den  ausgebildeten  Thieren  dieser  Ordnung  er  sovvol,  als  der  dem  K.  facialis  entsprechende 
R.  jugularis  mit  allen  Aestcn  des  N.  trigeminus  aus  einem  gemeinsamen  Gangbon  hervorgeht,  zeigen  sich 
bei  den  Larven  derselben  die  Ganglien  des  N.  trigeminus  und  des  den  R.  palatinus  entsendenden  N.  facialis 
getrennt.     Er  erscheint  also  auch  hier  ursprünglich  als  Ast  des  selbstständigen  N.  facialis. 

Viel  grössere  Schwankungen  in  seinen  Beziehungen  zu  beiden  Nerven;  dem  N.  trigeminus  und  dem 
N.  faciahs  bietet  der  Ramus  palatinus  bei  den  Fischen  dar.  Im  Ganzen  zeigt  er  auch  hier  dem  N.  facialis 
sich  verwandter,  als  dem  N.  trigeminus.  Bei  Petromyzon  beschreiben  Schlemm  und  d' AI  ton')  einen  ihm 
analogen  Zweig  des  N.  facialis,  der  unter  der  Haut  an  der  Seite  des  Os  nasale  und  Vomer  zur  Haut  der 
Lippe  tritt.  Die  Selachier  wiederholen  durchaus  das  Verhalten  der  geschwänzten  nackten  Reptilien;  die 
Gadoiden  und  auch  Accipenser  das  der  ausgebildeten  ungeschwänzten  Batrachier;  bei  den  meisten  Knochen- 
fischen entsteht  er  allerdings  vorzugsweise  auf  Kosten  einer  indifferenten  Wurzel,  lehnt  sich  aber  durch  seine 
Austrittsstelle  und  durch  oft  erfolgende  Aufnahme  motorischer  für  den  queren  Gaumenmuskel  bestimmter,  aus 
dem  N.  facialis  stammender  Elemente  oft  enger  an  diesen  letzteren  Nerven,  als  an  den  eigentlichen  N.  trige- 


')  1.  c.  p.  365. 
»)  1    c.  p.  50. 

')  Fischer  Aniphibiorum  nudoruiu  neuiologiae  spcciincn.  Bciol.   1843.  4. 

")  S.    Müller's   Archiv    f.  Phys.    1839.   S.   48   ff.    Hier   sind   die   Gaumenäste    des    N.    facialis   von    Python    und   ihre 
geflechtartigen  Verbindungen  mit  Zweigen  vom  Oberkieferdrüsennerven  beschrieben. 
')  1.  c.  p.  32. 
')  1.  c.  p.  50  und  52. 
')  Müller's  Archiv  1838.  S,  269. 
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minus  an,  obschon  auch  hiervon  Ausnahmen  vorkommen,  wie  die  Beispiele  von  Cobitis,  Anguilla  u.  s.  w. 
beweisen;  bei  Lophius  zeigt  er,  so  weit  dies  ohne  Untersuchung  frischer  Exemplare  sich  beurtheiicn  lässt, 
die  grösste  Indifferenz;  Silurus  glanis  endhcii  l)ictet  ein  Beispiel  dar  seines  Entstehens  aus  dem  N.  trige- 
minus  selbst. 

Nur  auf  Silurus  passet  fast  unbedingt  die  Bezeichnung  dieses  Astes  als  N.  sphenopalalinus  im  engeren 
Wortsinne.  Bei  vielen  der  idmgen  Fische,  bei  den  nackten  Reptilien  und  den  Ophidiern  schliesst  dieselbe 
Deutung  die  Behauptung  ein ,  dass  ein  Element ,  welches  bei  den  höheren  Wirbelthieren  wesentlich  im 
N.  trigeminus  enthalten  sein  soll,  ihrem  N.  facialis  ursprünglich  verbunden  ist. 

Bei  allen  zuletzt  genannten  Wirbelthieren  erinnert  der  N.  palatinus  durch  seinen  Verlauf  am  meisten 
an  den  N.  Vidianus  und  speciel  an  den  Theil  dieses  Astes,  der  bei  den  Säugethieren  als  N.  petrosus  super- 
ficialis maior  unterschieden  wird.  Dieser  Ast  verbindet  ein  Ganghon  Cdas  Ganglion  sphenopalatinum)  oder, 
wie  bei  vielen  beschuppten  Reptilien»)  und  nach  Schlemm^)  auch  bei  Vögeln,  ein  Geflecht  des  Oberkiefer- 
nerven mit  dem  N.  faciahs.  Beide  Verbindungen  sind  auch  dem  N.  palatinus  fast  aller  Fische,  der  nackten 
Reptilien  3),  und  der  Ophidier'*)  eigen. 

Aber  das  Verhältniss  des  Nervus  Vidianus  zu  den  beiden  durch  ihn  verbundenen  Hirnnerven  ist  bei  den 
genannten  niederen  Wirbelthieren  anscheinend  ein  anderes,  als  bei  den  höheren. 

Denn  die  meisten  Anatomen  schildern  ihn  als  einen  vom  Oberkiefernerven  oder  von  dessen  Ganglion 
sphenopalatinum  zum  N.  facialis  tretenden  Ast.  So  bei  der  Schildkröte  Bojanus*);  so  bei  den  Säugethieren 
und  beim  Menschen  die  Mehrzahl  der  Anatomen.  Nur  Wenige,  wie  Valentin,  Longet,  Beck  sehen  in 
ihm  Elemente,  die  vom  N.  facialis  zum  R.  sphenopalalinus  und  solche,  die  von  diesem  letzteren  Nerven  zum 
N.  facialis  treten.  Isolirt  steht  endlich  Bidder's«)  Ansicht,  wonach  der  Ramus  petrosus  superficialis  maior 
beim  JMenschen  ein  vom  N.  facialis  zum  Oberkiefernerven  verlaufender  Zweig  sein  soll. 

Dürften  wir  auf  die  Richtigkeit  dieser  letzteren  Ansicht  unbedingt  vertrauen  und  auf  sie  uns  stützen, 
so  fände  die  vollkommenste  Uebereinstimmung  zwischen  dein  N.  palatinus  vieler  niederen  Wirbelthiere  und 
dem  R.  petrosus  superficialis  maior  des  Menschen  Statt.  So  geneigt  wir  aber  immer  wären,  vom  vergleichend 
anatomischen  Standpunkte  aus,  die  Bidder'sche  Ansicht  zu  adoptiren,  müssen  wir  die  Frage  nach  ihrer  Gültig- 
keit oder  Ungültigkeit  für  die  höchsten  Wirbelthiere  dennoch  vorläufig  für  eine  noch  unerledigte  erklären. 

Wenn  aber  auch  nur  ein  geringer  Antheil  von  den  im  R.  petrosus  superficialis  maior  der  höheren 
Wirbelthiere  enthaltenen  Elementen  vom  N.  faciahs  zum  Oberkieferaste  tritt,  ist  die  Analogie  zwischen  ihm 
und  dem  R.  palatinus  der  Fische,  der  nackten  Reptilien  und  der  Ophidier  nicht  wesentlich  gestört.  Es  ist 
dann  zu  staluiren,  dass  bei  gewissen  Thierklassen  ein  grösserer,  bei  anderen  ein  geringer  Theil  verwandter 
Elemente  ursprünglich  in  der  Bahn  des  einen  oder  des  anderen  der  beiden  verwandten  Nerven  enthalten 
und  zugleich  dass  dieselben  Elemente  häufig  aus  einer  indifferenten  Wurzel  stammen  können ,  ohne  dem 
einen  oder  dem  anderen  Nerven  entschieden  anzugehören. 

')  Vgl.  Vogt  in  Neue  Denkscliriflen  der  allg.  Schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissenschaften 
Bd.  i.  Neuchatel  1840.  Vogt  fand  ein  Geflecht  bei  Chelonia  mydas,  Monitor  niloticiis,  Laoerta  ocellata  und  anderen  Arten  voi 
Lacerla.  Müller  (s.  sein  Archiv  1839.  S.  63J  fand  es  bei  Python,  wo  freilich  Vogt  (Denkschriften  Bd.  4.  S.  4.'))  -•■ 
Ganglion  antraf. 

')  Observationcs  nrurologicac.  Berol.  1834.  p.  18.  Bei  Meleagris  Gallopavo. 

')  Fischer  1.  c.  p.  55  erwähnt  ihrer  nanienllieh  bei  Bombinator  und  Pelobaics. 

")  C.  Vogt  in  Müller's  Archiv  1839.  S.  48. 

')  ,\natonie  tcstudinis  europaeae  p.   111.   Bojanus  redet  hier  von  einem  Ramus  petrosus  Vidiani  ad  durum. 

')  K.  H.  Eid  der,  Pfeurologische  Beobachtungen.  Dorpat  183ti.    l.  S.  40. 
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Ergänzend  mag  bemerkt  sein,  dass  die  von  E.  H.  Weber")  und  Schlemm^)  aufgestellte  Ansicht, 
wonach  der  Nervus  Vidianus  der  Vögel  ein  von  einem  selbstständigen  Sympathicus  ausgehender  Ast  sein 
soll,  woi  noch  einer  sorgfältigen  Prüfung  bedarf.  Beide  Anatomen  halten  ihn  bekanntlich  für  die  Forlsetzung 
eines  im  Canalis  Fallopii  zum  Nervus  facialis  getretenen  sympathischen  Astes,  der,  nach  wieder  geschehener 
Trennung  vom  N.  facialis  als  Ramus  Vidianus  zum  N.  trigeminus  sich  begebe.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  Fische  und  besonders  auch  der  beschuppten  Reptihen,  bei  denen  Stränge  des  N.  facialis  in  sogenannte 
sympathische  Zweige  so  oft  direct  sich  fortsetzen,  dass  z.  B.  Bojanus  und  Vogt  den  Sympathicus  geradezu 
aus  dem  N.  facialis  entstehen  lassen,  ist  dieser  Auffassungsweise  wenig  günstig. 

Noch  ist  hervorzuheben,  dass  bei  den  Fischen  der  N.  palatinus  wesentlich  und  vorwaltend  feinere  und 
feine  Primitivröhren  iührt,  dass  das  Wurzelganglion,  aus  dem  er  hervorgeht,  in  seinem  ganzen  äusseren 
Vorhalten  einem  sympathischen  Ganglion  ähnelt,  dass  seine  peripherische  Vertheilung  und  seine  Schlingen- 
bildung, namentlich  bei  den  Plagiostomcn,  an  ähnlidie  Verhältnisse  vieler  sympathischer  Zweige  erinnern, 
dass  seine  Elemente  bisweilen,  und  zwar  besonders  wieder  bei  den  Plagiostomcn,  den  mangelnden  Kopftheil 
des  Sympathicus  theilweise  zu  compensiren  scheinen,  dass  endlich  bei  den  Knochenfischen  Elemente  der- 
selben Wurzel,  aus  welcher  er  entsteht,  in  den  Kopftheil  des  Sympathicus  übertreten. 

Alle  diese  Verhältnisse  konnten  uns  geneigt  machen,  in  derjenigen  hinteren  Wurzel,  auf  deren  Kosten 
der  N.  palatinus  —  und  mit  ihm  der  R.  lateralis  und  die  R.  R.  recurrentes,  sobald  sie  vorhanden  sind  — 
vorzugsweise  entstehen,  ein  eingeschobenes,  neben  den  Hirnnerven  central  beginnendes  oder  central  endendes 
sympathisches  System  zu  erblicken,  wenn  wir  uns  zu  überzeugen  vermöchten,  dass  die  feinen  Röhren  den 
Sympathicus  ausschliesslich  charakterisiren,  und  wenn  wir  überhaupt  mit  einem  eigenen  sympathischen  Systeme,  vom 
physiologischen  Standpunkte  aus,  eine  ganz  klare  Vorstellung  zu  verbinden  im  Stande  wären.  Organologisch 
hat  jedoch  speciel  der  Ramus  palatinus  noch  den  subvertebralen  Verlauf  gemein  mit  dem  ganzen  Grenzstrange 
des  N.  sympathicus  und  repräsentirt  für  die  Gegend  des  vorderen  Abschnittes  des  Sphcnoideum  basilare,  und 
für  den  Vomer  ein  ahnUches  subvertebrales  System,  wie  es  weiter  hinten  am  Schedel  und  an  den  Wirbeln 
der  N.  sympathicus  fortsetzt. 

5.     Ueber  die  Scliedclhöhlenäste,  den  Ramus  lateralis  und  die  Ranii  recurrentes. 

Während  der  N.  palatinus  constant  bei  allen  Fischen  vorkömmt,  sind  die  eben  genannten  Zweige  immer 
nur  gewissen  Gruppen  von  Fischgattungen  eigenthümlich;  sie  können  selbst  häufig  sämmthch  fehlen.  Sobald 
sie  aber  vorhanden  sind,  nehmen  sie  wesentlich  oder  sogar  vollständig  ihren  Ursprung  aus  der  nämlichen 
Wurzel,  die  dem  R.  palatinus  seine  Entstehung  gibt.  Dabei  können  sie  jedoch,  wie  namentlich  die  Schedel- 
höhlenäste  der  Cyprinen  beweisen,  anfangs  auch  andere  Elemente  in  ihre  Bahn  aufnehmen.  Die  Schedel- 
höhlenäste  und  der  Ramus  lateralis  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  wohin  die  Gadoiden  und  die  Anguilliformes 
gehören,  bei  welchen  sie  dorsal  uud  ventral  zugleich  sind,  —  dorsale  Aeste,  und  entsprochen  den  dorsalen 
Aesten  der  Spinalnerven,  mit  welchen  letzteren  der  R.  lateralis  auch  beständig  succcssive  in  Gestalt  eines 
Längsstanmies  sich  verbindet.  Dass  sie  ausschliesslich  dem  N.  trigeminus  oder  dem  N.  facialis  angehören, 
ist    deshalb   nicht   zu   staluiren,   weil   ihre   wesentliche   Ursprungsquelle   eine   Wurzel   ist,   die  beiden  Nerven 


')  Analomia  comp;;intii  Nervi  sympatliioi.  Lipz.  1817.  8.  p.  28. 
'}  Observiitiones  neuiologicae  p.  18. 
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gegenüber  eine  gewisse  IndifTcrenz  zeigt.  Die  Wahrnehmung,  dass  bei  manchen  Fischen  der  N.  lateralis 
mit  zwei  Schenkehi  entsteht,  deren  jeder  gangliös  aus  der  gemeinsamen  Anschwellung  hervorgeht,  deutet 
auf  einen  Aniheil  für  den  Trigeminus  und  einen  anderen  für  den  Facialis. 

Nicht  so  leicht  erscheint  die  Deutung  der  den  meisten  Cyprinen  eigenthümlichen ,  jedoch  einzelnen 
Gattungen  derselben  (Tinea,  Cobitis)  fehlenden  Rami  recurrentes. 

Büchner  gebührt  der  Verdienst,  die  Rami  recurrentes  der  Cyprinen  nicht  nur  trefllich  beschrieben, 
sondern  auch  die  ersten  Schritte  zu  einer  Deutung  derselben  gethan  zu  haben  ')•  Er  erinnert  an  den  Ramus 
lateralis  Trigemini  anderer  Fische.  Anstatt  dass  dieser  den  dorsalen  Schedelhöhlenast  des  N.  vagus  in  seine 
Bahn  aufnimmt,  geht  bei  den  Cyprinen  ein  Ramus  communicans  des  Trigeminus  in  den  Vagus  über  und  bildet 
mit  ihm  den  Seitennerven.  Er  erinnert  ferner  an  das  Verhalten  des  R.  lateralis  Trigemini  bei  Lota ,  wo  ein 
Ast  desselben  an  die  Brustflosse  tritt.  Diesem  absteigenden  Flossenaste  des  bei  Lota  selbsiständigen,  bei  den 
Cyprinen  aber  fehlenden  R.  lateralis  Trigemini  entspreche  der  Ast  des  R.  recurrens  zum  ersten  Spinalnerven. 

Büchner  ist  vorsichtig  genug  gewesen,  einen  Umstand,  der  auf  den  ersten  Anblick  verführerisch  sein 
konnte,  nicht  mit  zu  seiner  Deutung  zu  benutzen.  Ich  meine  die  Thatsache,  dass  der  Truncus  lateralis  Vagi 
bei  allen  Cyprinen  einen  Rückenkantenast  abgibt,  welcher,  bei  seinem  Verlaufe  längs  der  Basis  der  Rücken- 
flosse, den  hier  mangelnden  ausgebildeten  Ramus  lateralis  Trigemini  zu  compensiren  scheint.  Diesen  letzleren 
könnte  man  leicht  versucht  werden  für  den  aus  der  Vereinigung  mit  dem  N.  lateralis  Vagi  wieder  ausgetretenen 
und  wieder  sclbstständig  gewordenen  oberen  Schenkel  des  R.  recurrens  zu  halten.  So  sehr  die  Verhältnisse 
der  meisten  Cyprinen  diese  Anschauungsweise  begünstigen,  so  muss  sie  doch,  wenigstens  in  diesem  Umfange, 
aufffeoreben  werden.  Denn  Tinea  und  Cobitis  besitzen  denselben  Rückenkantenast  aus  dem  Truncus  lateralis 
Vagi,  obgleich  ein  Ramus  recurrens  Trigemini  spurlos  fehlt.  Sie  verhalten  sich  in  beiden  Beziehungen,  wie 
die  Clupeiden-Gattungen :  Clupea,  Alosa  und  Butirinus  und  wie  die  Ganoiden- Gattung  Polypterus. 

Immer  kann  man  dennoch  nur  darauf  zurückkommen,  in  den  Rami  recurrentes  Aequivalente  des  Ramus 
lateralis  Trigemini  zu  finden. 

Jene  sowol  als  dieser  entstehen  wesentlicli  aus  Elementen  der  hinteren  Wurzel,  welche  die  schmalen 
Prinütivröhren  führt  und  welche  bei  den  Cyprinen  so  vorwaltend  entwickelt  ist,  dass  sie  aus  einer  eigenen 
Anschwellung  der  Medulla  oblongata,  dem  sogenannten  Lobus  impar,  ihren  Ursprung  nimmt. 

Beide  sind  an  ihrer  Basis  gangliös.  Die  Ganglienmassen  Beider  zeigen  grosse  Uebereinstimmung  mit 
sympathischen  Ganglien,  sowol  in  Betreff  ihres  äusseren  Verhaltens,  als  wegen  mangelnder  oder  geringfügiger 
Kinmischung  breiler  Primitivröhren  und  Reichthum  an  Bindegewebe ,  sowie  wegen  Schwierigkeit  des  Nachweises 
bipolarer  Ganglienkörper.  Der  Lateralis  Trigemini  ist  nun  allerdings  bei  den  meisten  Fischen  ein  rein 
dorsaler  Stamm.  Dass  er  aber  auch  bei  seinem  Entstehen,  neben  künftigen  dorsalen  Elementen,  zugleich 
ventrale  Elemente  einschliessen  kann,  beweisen  die  Gadoiden  und  Anguilliformes.  Bei  jenen  behält  er,  trotz 
seiner  anfänglichen  Indifferenz,  seine  dorsale  Austrittsstelle;  bei  diesen  prägt  sich  die  anfängliche  Indifferenz 
auch  dadurch  schärfer  aus,  dass  der  Nerv  seine  dorsale  Austrittsstelle  aus  dem  Schedel  aufgibt  und  letzteren 
neben  dem  N.  facialis  verlässt. 

Einem  solchen  indifferenten  Truncus  lateralis  Triffemini  scheinen  die  Rami  recurrentes  am  meisten  zu 
entsprechen.  Ihr  Ast  zum  ersten  Spinalnerven  (N.  hypoglossus  Büchner)  ähnelt  entschieden  einem  ventralen 
Elemente:  speclel,  wie  auch  Büchner  hervorhebt,  den  accessorischen  Flossenästen  des  Lateralis  Trigemini 
bei  den  Gadoiden  und  beim  Aale. 

>)  1.  c.  p.  34. 
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Die  Rami  reciirrentes  führen  dem  Lateralis  Vagi  und  dem  ersten  Spinalnerven  einen  grossen  Reichtiium 
an  feinen  Priinitivröhren  zu.  Bei  anderen  Fischen,  denen  jene  Aeste  mangeln,  treten  die  entsprechenden 
feinen  Primitivröhren  direct  aus  den  Centralorganen  an  den  Vagus  und  den  ersten  Spinalnerven  heran. 

Merkwürdig  bleibt  immer  die  mit  gangliösen  Elementen  versehene  mediane  Verbindung  der  Rami 
recurrentes  beider  Seiten  an  der  Innenfläche  der  Schedelbasis ,  welche  wieder  an  häufig  vorkommende 
analoge  mediane  Verbindungen  sympathischer  Nervenzweige  erinnert. 


i)!)!!'.: 


Dicrter  Jlbfd)nitt. 

Von  den  Nervi  Glossopharyngeiis  und  Vagus. 


I.    Tom  mcrrus  g^lossopharyiig'eus  '). 

Dieser  Nerv  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  vollkommen  selbstständig  und  mit  eigener,  von  denen  des 
N.  vagus  gesonderter,  Wurzel  versehen.  Bei  den  Cyclostomen  ist  er,  nach  Müller  und  Schlemm,  noch 
Theil  des  Vagus.  Ebenso  bei  Lepidosiren  nach  H  y  r  1 1.  Auch  bei  einigen  Knochenfischen  werden  noch  sehr 
innige  Beziehungen  zwischen  ihm  und  dem  N.  vagus  beobachtet. 

Die  Primitivröhren  seiner  Wurzeln  sind  in  der  Regel  in  einem  einzigen  Bündel  vereinigt.  Selten  nur 
treten  zwei  discrele  Wurzelbündel  aus  der  MeduUa  oblongata  hervor,  wie  dies  bei  Salmo  salar,  Silurus  glanis 
und  bei  Raja  clavata  und  R.  batis  beobachtet  ward,  wo  sie  ganz  dicht  neben  einander  hegen.  Unter  ganz 
anderen  Verhältnissen  finden  sich  zwei  discrete  Wurzelstränge  bei  Gadus  callarias  und  aeglefinus,  wie  weiter 
unten  ausfiUn'iicher  bericlitet  werden  wird. 

Der  einfache  oder  doppelte  Wurzelstrang  verlässt  die  MeduUa  oblongata  zwischen  den  Wurzeln  des 
N.  acusticus  und  des  N.  vagus.  Er  kömmt  seitwärts  aus  der  Medulla  zwischen  deren  vorderem  und  hinterem 
Strange  hervor.  Seine  Ursprungsstelle  hegt  bei  den  meisten  Knochenfischen,  ferner  auch  bei  Accipenser, 
Spinax,  Raja  etwas  tiefer  abwärts,  d.h.  der  Basis  mcduUae  oblongatae  nälier,  als  die  der  über  ihm  liegenden 
ersten  vordersten  Wurzclportion  des  N.  vagus;  zugleich  weiter  vorwärts,  d.  h.  dem  Schedelanfange  näher, 
als  die  der  zweiten  Wurzelportion  des  N.  vagus. 

Eine  Abweichung  von  diesem  Typus  bieten  einige  Gadoiden  dar.  Zunächst  Gadus  callarias  und  G. 
aeglefinus.     Der  N.  glossopharyngeus  besitzt  hier  zwei  AVurzcln;   eine  sehr  feine  und  eine  starke.    Jene,  die 


')  Nerf  glossopharyngien  Ciivier,  Büchner,  MüUei-.     Erster  Ast  des  Vagus  Weber,  Desnioulins,  Savi. 
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feine,  entspringt,  wie  gewölinlicli,  unterhalb  der  ersten  Wurzclportion  des  N.  vagus.  Die  zweite  starke 
Wurzel  tritt  weiter  nach  hinten,  so  dicht  neben  der  zweiten  Wurzelportion  des  N.  vagus  hervor,  dass  sie 
von  dieser  anfangs  nur  künstlich  zu  trennen  ist.  Sie  sondert  sich  indessen  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle 
von  den  Elementen  jener  Wurzelportion  des  N.  vagus,  nimmt  das  erste  feine  AVurzelfädchen  in  ihre  Bahn  auf 
und  verläuft  isolirt  zu  ihrer  discreten  Austrittsstelle  aus  dem   Schedel. 

Anders  ist  das  Verhalten  bei  Raniceps  fuscus.  Hier  kömmt  unterhalb  der  ersten  Wurzelportion  des 
N.  vagus  nicht  nur  die  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus ,  sondern  auch  ein  Wurzelstrang  des  eigentlichen 
N.  vagus  aus  der  Medulla  oblongata  hervor.  Der  gemeinsame  Wurzelstrang  spaltet  sich  aber,  nachdem  er  in 
der  Schedelhöhle  etwas  nach  hinten  getreten  ist,  in  zwei  Bündel,  von  welchen  das  vordere  den  isolirt  aus- 
tretenden N.  glossopharyngeus  constituirt,  während  das  hintere  an  die  übrigen  Elemente  der  zweiten  Wurzel- 
portion des  N.  vagus  herantritt,  und,  mit  diesen  verbunden,  die  Schedelhöhle  verliisst. 

Bei  Accipenser  treten  von  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  mehre 
dünne  Fäden  an  die  hintere  Wurzelportion  des  N.  vagus  heran.  Bei  Raja  clavata  steht  die  Wurzel  des  N. 
glossopharyngeus  mit  einigen  feinen  Fäden  der  über  ihr  entspringenden  ersten  Wurzelportion  des  N.  vagus 
in  Verbindung. 

Was  die  elementare  Zusammensetzung  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  anbelangt,  so 
kommen  bei  den  Knochenfischen  stets  Primitivrühren  zwiefacher  Art  darin  vor;  nämlich:  1)  sehr  vorwaltend 
feine  Röhren  mit  Tendenz  zur  Bildung  von  perlschnurförmigen  Varikositäten,  und  2)  in  geringerer  Menge  die 
gewöhnlichen  breiteren  Primitivröhren  mit  dunkelen  doppelten  Conturen. 

Bei  Accipenser  sind  dagegen  die  breiteren  Primitivröhren  in  überwiegender  Menge  vorhanden. 

Bei  Raja  clavata  kommen  beide  Arten  -von  Primitivröhren  in  ungefähr  gleicher  Menge  vor;  bei  Spinax 
acanthias  sind  die  schmaleren  in  grösserer  Menge  vorhanden. 

In  Betreff  der  physiologischen  Eigenschaften  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  ist  zu 
bemerken,  dass  motorische  Elemente  in  ihr  vorkommen.  Auf  ihre  mechanische  oder  galvanische  Reizung 
erfolgt  sowol  bei  Knochenfischen  —  namentlich  bei  Perca,  Cottus,  Pleuronectes,  Silurus,  Esox  — ,  als  auch 
beim  Stör  ein  Heben  des  ersten  Kiemenbogens  und  Anziehen  desselben  an  den  Schedel.  —  Bei  Raja  und 
Spinax  wurden  auf  ihre  Reizung  Bewegungen  in  der  Gegend  der  ersten  Kiemenspalte  und,  namenthch  bei  den 
Haien ,  in  den  vorderen  äusseren  Constrictoren  der  Kiemensäcke  wahrgenommen. 

Die  Auslrittsstelle  aus  der  Schedelhöhle  anbelangend,  so  verlässt  die  Wurzel,  nachdem  sie  unterhalb 
und  zwischen  den  Theilen  des  Gehörorganes  nach  aussen  sich  erstreckt,  die  Schedelhöhle  bei  fast  allen 
Knochenfischen  durch  eine  eigene  Oeffnung  im  Os  occipitale  laterale,  welche  vor  der  Austrittsstelle  des  N. 
vagus  liegt.  Bei  Ostracion  liegen  die  Austrittsstellen  beider  Nerven  ziemlich  weit  entfernt  von  einander. 
Bei  den  Cyprinen  liegen  dagegen  die  Oeffnungen  für  den  Durchtritt  beider  Nerven  einander  sehr  nahe.  Bei 
Cyprinus  carassias  legt  sich  die  Wurzel  des  Glossopharyngeus,  gleich  nach  ihrem  Austreten,  an  die  Masse  des  N.  vagus 
eng  an,  um  sie  alsbald  verstärkt  wieder  zu  verlassen.  —  Bei  Polypterus  tritt  der  Nerv,  nach  Müller'),  zwischen 
Keilbein  (Os  pelrosum)  und  Mastoideum  aus;  bei  Lepidosteus  aber  durch  die  Knorpelmasse  zwischen  Ala 
magna,  petrosum  und  occipitale  laterale.  Bei  Accipenser  verlässt  die  Wurzel  die  Schedelhöhle  durch  einen 
eigenen  Knorpelcanal,  welcher  weiter  vorwärts  liegt,  als  der  zum  Austritt  des  N.  vagus  bestimmte. 

Auch  bei  den  Plagiostomen  hat  die  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  ihre  von  der  des  N.  vagus  gesonderte 


*}  Ucbcr  den  Bau  und  die  Grenzen  dci;  üanoidcn.  S.  96.  98. 
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SchedelöfTnungj.  Bei  Raja  tritt  die  Wurzel  innerhalb  der  Schedelhöhle  ein  wenig  nach  vorn,  begibt  sich 
dann  in  einen  Knorpelcanal  und  verläuft  im  Schedelknorpel  unterhalb  des  Vestibulum  des  Gehörorgans  nach 
hinten,  der  Kiemcnhölile  zu.  Bei  Chimaera  tritt  der  Nerv  mit  dem  Vagus  durch  eine  gemeinsame  Knorpel- 
öfTnung  aus  dem  hintersten  Theile  des  Schedels. 

Der  Nerv  verlässt  die  Schedelhöhle  immer  in  der  Kiemenhöhlengegend. 

Die  Bildung  einer  beträchtlichen  gangliöscn  Anschwellung  hat  bei  allen  Knochenfischen,  ohne 
bekannte  Ausnahme,  sogleich  oder  bald  nach  seinem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  Statt. 

Dieses  Ganglion  steht  häufig  in  Verbindung  mit  dem  Grenzstrange  des  N.  sympathicus.  In  dasselbe 
scheinen  in  der  Regel  sämmtliche  AVurzel-Elemente  einzugehen.  Indessen  sah  ich  bei  Betone  ein  später  in 
die  Muskeln  des  ersten  Kiemenbogens  sich  vertheilendes  Fädelten  an  dem  Ganglion  vorbeitreten. 

Benierkenswerth  sind  die  Beziehungen ,  in  welche  bei  Clupea  harengus,  Alosa  finta  und  Alosa  vulgaris 
CClupea  Alosa  L.)  der  Truncus  branchialis  communis  primus  des  N.  vagus  zum  Ganglion  des  N.  glosso- 
pharyngeus  tritt.  Dieser  Ast  trennt  sich  nämlich,  sogleich  nach  dem  Austreten  des  N.  vagus  aus  dem  Foramen 
jugulare,  von  dessen  übrigen  Partieen,  erstreckt  sich  etwas  vorwärts,  gelangt  zum  N.  glossopharyngeus  und 
bildet  ein  mit  dem  seinigen  bald  vollständig  verschmolzenes,  bald  unvollkommener  verbundenes  Ganglion. 
Diese  Eigenthiimlichkeit  ist  indessen  für  die  gesammte  Familie  der  Clupeiden  nicht  characleristisch ,  denn 
sie   fehlt   bei  Butirinus  vulpes. 

Auch  bei  Lepidosteus  nach  Müller,  sowie  ferner  bei  Accipenser  und  bei  den  Plagiostomen  bildet  der 
N.  glossopharyngeus  nach  seinem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  ein  Ganglion,  das  indessen  bei  den  Plagio- 
stomen mit  dem  N.  sympathicus  In  keiner  Verbindung  steht. 

AulTallend  ist  es,  wie  bei  den  Knochenfischen  sowol,  als  bei  den  Plagiostomen,  der  Stamm  des  N.  glosso- 
pharyngeus so  viel  stärker  ist,  als  seine  Wurzel.  Namentlicli  tritt  dies  Verhältniss  sehr  frappant  bei  Perca 
hervor.  Bei  einigen  Fischen,  z.  B.  bei  Lophius  piscatorius,  erkennt  man  deutlich,  dass  eine  Quelle  der 
Massenzunahme  in  dem  Zuwachs  von  Elementen  zu  suchen  ist,  die  der  Grenzsfrang  des  N.  sympatliicus  dem 
Glossopharyngeus  zuführt.  Man  kann  ohne  Schwierigkeit  diese  sympathischen  Elemente  eine  Strecke  weit  vom 
übrigen  Nerven  trennen. 

Was  nun  die  Verästelung  des  N.  glossopharyngeus  anbctriirt,  so  besitzt  er  bei  den  Knochenfischen 
gewöhnlich  zwei  Ilauptästc:  1)  einen  Ast,  der  an  der  Schleimhaut  des  Gaumens  und  gewöhnlich  auch  an  der 
Pscudobranchie  sich  verthcilt  und  in  seinem  Verlaufe  wesentlich  dem  hinteren  Rande  des  Zungenbeinbogens 
folgt,  und  2)  einen  fast  immer  stärkeren  Ast,  der  für  die  Muskulatur,  für  den  vorderen  häutigen  Ueberzug 
und  für  die  die  Gefässc   aufnehmende  Rinne   der  Convexität  des  ersten  Kiemenbogens  bestimmt  ist. 

Von  diesen  beiden  Hauptäslcn  kann  der  erste  einerseits  ganz  fehlen,  wie  bei  Esox  ')  und  bei  Silurus,  oder 
äusserst  abortiv  werden,  wie  bei  Betone,  und  andererseits  ausnehmend  stark  werden,  wie  bei  den  Cyprinen, 
wo  er  auch  Nerven  für  das  ercctile  Gaumenorgan  abgibt. 

Was  den  Stör  anbelangt,  so  sind  hier  wesentlich  dieselben  Aeste  vorhanden;  eigenthümlich  ist  hier  nur 
der  nach  vorn  gerichtete  R.  communicans  cum  N.  palatino  et  Ramo  maxillari  superiore  N.  trigemini. 

Bei  Chimaera  und  den  Plagiostomen  erhält  nicht  nur  der  erste  vollständige  Kiemenbogen  seine 
Nerven  aus  dem  Glossopharyngeus,  sondern  auch  die  am  Zungenbeine  befestigte  halbe  Kieme  wird  von  ihm 
versorgt. 


")  Seines  Mangels  bei  Esox  gedenken  LcieiU  Sclilemm  und  Büchner.  I    c.  p.  24. 
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Bei  den  Cyclostomen  endlich  sind  die  Elemente  des  N.  glossopharyngcus  von  denen  des  Vagus,  nach 
Angaben  von  Müller  für  die  Myxinoiden  und  von  Schlemm  und  d'Alton  für  Pelromyzon,  nicht  scharf 
gesondert. 

Das  speciellere  Verhalten  der  Aeste  des  N.  glossopharyngeus  ist  nun  folgendes : 

Bei  den  Knochenfischen  tritt  aus  dem  Ganglion  des  Nerven  bald  ein  sehr  kurzer  einfacher  Stamm 
hervor,  der  sogleich  in  zwei  Aeste:  den  B.  anterior  und  den  R.  ad  arcum  branchialem  primum  sich  spaltet, 
wie  bei  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Anguilla;  bald  kommen  diese  beiden  Aeste  getrennt  aus  dem  Ganglion 
hervor,  wie  bei  Cottus,  Cyclopterus,  Pleuronectcs,  Gadus,  Gyprinus,  Tinea,  Cobitis,  Dieses  letztere  Verhalten 
wird  auch  bei  den  Selachiern  und  bei  Accipenser  beobachtet. 

I.   Vom  Ramus   anterior. 

Unter  den  Knochenfischen  habe  ich  ihn  angetroffen  bei  Perca,  Lucioperca,  Cottus,  Trigla,  Scomber, 
Caranx,  Trichiurus,  Ophicephalus,  Lophius,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Pleuronectcs,  Gadus,  Raniceps, 
Lepidoleprus ,  Lota,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea,  Cobitis,  Clupea,  Alosa,  Salmo,  Coregonus,  Anguilla,  Ammo- 
dytes;  unter  den  Ganoidcn  bei  Accipenser;  unter  den  Selachiern  bei  Chimaera,  Spinax,  Carcharias,  Raja. 

Völlig  vermisst  habe  ich  ihn  bei  Esox  und  Siliirus,  während  bei  Belone  höchstens  ein  äusserst  feines 
Fädchen,  das  vom  R.  branchialis  abgeht,  als  sein  ganz  abortiver  Repräsentant  betrachtet  werden  kann. 

Dieser  R.  anterior  s.  hyoideus,  in  der  Stärke  sehr  verschieden,  erstreckt  sich  an  der  Gaumenschleim- 
haut vorwärts  und  auswärts  und  folgt  wesentlich  dem  Verlaufe  des  Zungenbeinbogens.  Dies  tritt  besonders 
deuthch  hervor  bei  Lophius  piscatorius,  so  wie  auch  bei  Cyclopterus  lumpus,  bei  welchem  letzteren  Fische 
sein  Hauptast  längs  der  in  die  Rachenhohle  hineinragenden  Reihe  von  Knorpelzacken  verläuft,  welche  vom 
oberen  Rande  des  Zungenbeinbogens  ausgehen.  Er  empfängt  bei  Perca  und  bei  Tinea  einen  wahrscheinlich  sympathi- 
schen Verbindungszweig  vom  Truncus  hyoideo  -  mandibularis  des  Facialis ,  bei  vielen  anderen  Knochenfischen 
z.  B.  bei  Scomber,  Caranx,  Lophius,  Cyclopterus,  Plcuronectes ,  Salmo,  einen  Zweig  vom  N.  sympathicus, 
der  von  der  Austrittsstelle  des  N.  facialis  aus  zu  iiim  tritt.  Seine  Zweige  vertheilen  sich  an  der  Schleimhaut 
des  Gaumens  und  Rachens. 

Ein  feiner  Zweig  von  ihm  tritt  gewöhnlich  an  die  Pseudobranchie;  er  begleitet  eines  ihrer  Gefässe  und 
erstreckt  sich  längs  ihres  Randes.  Er  ward  beobachtet  bei  Cottus,  Cyclopterus,  Gadus,  Tinea,  Salmo,  Alosa, 
Clupea.  Bei  Belone  wird  er  vertreten  durch  ein  Fädchen  aus  dem  Truncus  hyoideo -mandibularis  des 
N.  faciaUs.  der  auch  bei  Tinea  mit  dem  N.  glossopliaryngeus  Elemente  an  die  Pseudobranchie  abgibt. 

Bei  den  Cyprinen  erweitert  sich  der  Bereich  seiner  Verzweigungen  dadurch,  dass  er  auch  Zweige  in 
das  erectile  Gaumenorgan  sendet,  wie  bereits  von  Weber';)  richtig  hervorgehoben  ist.  Bei  Tinea  z.  B. 
gehen  aus  dem  Ganglion  des  Nerven,  ausser  dem  R.  branchialis,  zwei  starke  vordere,  weisse  Aeste  hervor. 
Der  erste  ist  bestimmt  für  die  das  Gaumenorgan  bekleidende  Schleimhaut,  für  die  Schleimhaut  des  Rachens 
länofs  der  Zunorenbeinboffeno-es-end  und,  mit  einem  Fädchen  aus  dem  Facialis,  für  die  Pseudobranchie.  Der  zweite 
vertheilt  sich  anscheinend  in  dem  erectilen  Organe.  Da  die  nämlichen  Zweige  sehr  ausgebildet  auch  bei 
Cobitis  fossilis  sich  vorfinden ,  —  bei  welchem  Fische  das  erectile  Gaumenorgan  nur  auf  einen  kleinen  Raum 


')   Meckels  Archiv   f.  Anat.  und  Physiol.  Bd.  2.  1827.    S.  311.    Büchner  I.  c.  p.  24  driicUt   sich  über  diesen  Puiila 
nicht  ganz  präcis  aus. 
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unler  und  etwas  vor  den  Ossa  pliaryngea  superiora  sich  beschränkt,  —  und  hier  blos  an  der  einfachen 
Gaumenschleiinhaut  sich  verlheilen,  so  vermuthe  ich,  dass  auch  bei  den  übrigen  Cyprinen  die  in  das  erectile 
Organ  tretenden  Zweige  des  N.  glossopharyngeus  das  letztere  grossentheils  oder  vollständig  durchsetzen,  um 
an  die  Schleimhaut  zu  gelangen.  Die  auf  Reizung  seiner  Wurzel  bei  Tinea  und  Brama  wahrgenommenen 
Bewegungen  im  erectilen  Gaumenorgane  waren,  sobald  sie  sich  einstellten,  was  nicht  beständig  vorkam, 
schwach  und  beschränkt.  Bei  der  Schwierigkeit,  diese  Versuche  ungetrübt  anzustellen,  können  jene  Bewe- 
gungen möglicherweise  durch  Berührung  der  nahe  gelegenen  Wurzeln  des  N.  vagus  veranlasst  sein. 

Was  Accipenser  anbelangt,  so  besitzt  der  Nerv  hier  mehre  vordere  Zweige.  Der  erste  Zweig,  welcher  das 
Ganglion  verlässt,  ist  ein  Ramus  communicans  cum  Ramo  palatino  et  Ramo  maxillari  superiore  Nervi  trige- 
mini.  Er  erstreckt  sich  an  der  Schedelbasis  vorwärts  zum  Ramus  palatinus,  welcher,  nachdem  er  eben  die 
Schedelhöhle  verlassen,  ihn  kreuzt  und  von  ihm  einige  Fäden  aufnimmt;  dann  tritt  er  ein  wenig  weiter  vor- 
wärts zum  R.  maxillaris  supcrior,  in  dessen  Bahn  er  übergeht.  Beide  Aeste  geben  Fäden  an  den  vorderen 
Theil  der  Rachen-  und  Mundschleimhaut  ab;  in  ihren  Bahnen  gelangen  also  Elemente  des  N.  glossopharyngeus 
weit  vorwärts.  Ich  habe  diesen  Zweig  früher ')  als  einen  vom  N.  trigeminus,  und  namentlich  von  dessen 
R.  maxillaris  supcrior,  ausgehenden  und  in  das  Ganghon  Glossopharyngei  übertretenden  R.  recurrens  angesehen 
und  beschrieben.  Von  der  Unrichtigkeit  dieser  Anschauungsweise  haben  mich  neuere  Untersuchungen 
überzeugt. 

Zunächst  dem  eben  geschilderten  R.  communicans  gehen  mehre  stärkere  vordere  Zweige  aus  dem 
Ganghon  hervor,  welche  in  viele,  vielfach  unter  einander  verbundene  Nerven  zerfallend,  an  der  Schleimhaut 
des  Rachens  sich  verlheilen.  Sie  folgen  zum  Theil  dem  Verlaufe  des  Zungenbeines.  Mehre  erstrecken  .sich 
bis  in  die  Gegend  der  Kiemendeckelkieme ;  andere  vorwärts  bis  zum  Gaumenapparate.  ;/;r,[, 

Bei  den  Sclachiern  ist  der  vordere  Ast  stark;  er  zerfällt  bei  Chimaera  und  Raja  in  zwei,  bei  deh 
Haien  in  drei  Zweige;  dort  ist  einer,  hier  sind  zwei  für  die  Schleimhaut  der  Rachen-  und  Mundhöhle 
bestimmt,  während  bei  Allen  einer  zu  der  am  Zungenbeine  befestigten  halben  Kieme  tritt. 

Bei  Spinax  verläuft  der  erste  der  drei  Zweige  an  der  Schleimhaut  der  Rachenhöhle,  neben  dem  Zungen- 
beine, nicht  weil  von  der  hinteren  Wand  des  Spritzloches  bogenförmig  einwärts,  der  ventralen  Mittellinie  der 
Zungenbeingegend  zustrebend.  Er  zerfällt  in  zahlreiche  Stränge,  welche  sowol  mit  Fäden  des  folgenden 
Zweiges,  als  auch  mit  solchen  des  vom  Faciahs  stammenden  Nerven  der  Pseudobranchie  Schlingen  und  Netze 
bilden  und  vertheilt  sich  dann  an  der  die  Zungenbeingegend  auskleidenden  Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

;,  Der  zweite  Zweig  tritt  hinter  der  Befestigungsstelle  des  Kiefer-Suspensorium  vorwärts  an  der  Schedel- 
basis und  verläuft  über  der  Schleimhaut  des  Gaumens,  unter  Abgabe  zahlreicher  Zweige,  die  bis  an  die 
vorderste  Grenze  des  Gaumens  zu  verfolgen  sind.  —  Diesem  Zweige  entspricht  grossentheils  der  erste  Zweig 
bei  Chimaera  und  Raja. 

Der  dritte  stärkere  Zweig  ist  bestimmt  für  die  am  Zungenbeine  befestigte  halbe  Kieme.  Er  hat  den- 
selben bogenförmigen  Verlauf,  wie  die  gewöhnhchen  Kiemennerven  und  lässt  sich  bis  zur  vorderen  Medianhnie 
des  Zungenbeines   verfolgen.   —   Der   zweite   Zweig  bei  Chimaera   und   Raja   entspricht  diesem  durchaus. 

Bei  Lepidosiren  vertheilt  sich  nach  H  y  r  1 1  -)  ein  analoger  Zweig  des  N.  vagus,  von  dem  der  N.  glosso- 
pharyngeus noch  nicht  gesondert  ist,  mit  Elementen  des  riickwärts  zum  N.  vagus  getretenen  N.  palatinus 
am  Gaumen  und  an  der  Schleimhaut  des  hinteren  Mundhöhlenraumes. 


')  Symbolae  ad  aiiat.  piscium  p.  16.  'ftfl    AW  lhh  .lonA  .1   'fiifiiA. 

')  Lepidosiren  paradoxa.  S.  47. 
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2.    Vom  Rainus  arcus  branchlalls  prliui. 

Dieser  immer  starke  Ast  gibt  bei  allen  Knochenfischen  und  Ganoiden  zunächst  einen  dünnen  für  die 
den  ersten  Kiemenbog-en  an  den  Schedel  ziehenden  Muskeln  bestimmten  Zweig  ab  und  setzt  sodann  zum 
ersten  Kiemenbogen  selbst  sich  fort.  Sobald  er  an  denselben  herangetreten  ist,  geht  von  ihm  gewöhnUch 
eia  stärkerer  äusserer  Zweig  ab,  welcher  unter  der  den  Kiemenbogen  an  seiner  Vorderflächc  überziehenden 
Haut  sich  vertheilt.  Seltener  wird  dieser  stärkere  einfache  Zweig  durch  mehre  schwächere,  successive  aus 
dem  Stamme  hervortretende  üautnerven  ersetzt,  wie  bei  Betone,  Pleuronectes,  Salmo. 

Der  Stamm  verläuft  dann  in  der  Rinne  der  Convexität  des  ersten  Kiemenbogens,  in  Begleitung  der  hier 
liegenden  Gefässstämme,  und  endet  als  dünner,  ventral  verlängerter  Zweig  unter  der  das  Zungenrudiment 
überziehenden  Schleindiaut.  So  weit  wurde  er  verfolgt  bei  Cottus,  Pleuronectes,  Gadus,  Betone,  Salmo, 
Cyprinus. 

WesentUch  übereinstimmend  verhält  sich  dieser  Ast  bei  Accipenser  und  bei  den  Selachiern.  Bei  den 
Plagiostomen  erhält  zuerst  der  vordere  Theil  des  äusseren  M.  constrictor  der  Kiemenhöhle  einen  Zweig  von 
ihm.  Bei  ihnen  erkennt  man  deutlich  zahlreiche  Zweige,  welche  aus  dem,  neben  den  Kiemengefässen  liegenden, 
Hauptstamme  hervorgehend,  an  das  die  beiden  Kiemenblattreihen  trennende  muskulöse  Diaphragma  treten. 
Dies  vollständige  Diaphragma  besitzt,  gleich  dem  viel  unvollkommneren  bei  Accipenser,  quergestreifte 
Priniitivbündel.  Die  ventrale  Verlängerung  des  ersten  Kiemenbogenstanunes  erstreckt  sich,  namentUch  bei 
den  Rochen,  weit  vorwärts  unter  der  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle. 

5.    Von  dem  Ramus  dorsalis  N.  glossopliaryngei  der  Haie. 

Bei  Spinax  acanthias  und  Carcharias  glaucus  geht  von  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  während  ihres 
Durchtrittes  durch  den  Schedelknorpel  ein  merkwürdiger,  feiner,  dorsaler  Zweig  ab.  Dieser  Zweig  steigt  am 
hintersten  Theile  des  Schedelknorpels ,  hinter  dem  hintersten  halbzirkelförmigen  Canale  bogenförmig  in  die 
Höhe.  Er  verlässt  den  Knorpel  oben  und  begibt  sich  an  die  Oberfläche  des  Schedels,  bedeckt  von  dem  hier 
sich  inserirenden  dorsalen  Theile  des  Seitenmuskels.  Unter  diesem  erstreckt  er  sich  vorwärts  und  endet  mit 
oberfläcldichen ,  unter  der  Haut  gelegenen  Verzweigungen  in  der  Umgebung  der  Fori  acustici  externi 
und  der  von  diesen  ausgehenden  Canäle.  Bei  den  Rochen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  diesen  Nerven 
aufzufinden. 

4.    Von  dem  IV.  acusticus  accessorlus  bei  Raja. 

Nach  E.  H.  Weber»)  empfängt  der  N.  glossopharyngeus  bei  Myhobates  Aquila  einen  sehr  feinen 
Faden  vom  N.  acusticus  und  sendet  dann  einen  starken  Ast  in  die  Ampulle  des  Canalis  semicircularis  mem- 
branaceus  posterior.  Weber  hat  diesen  Ast  sowol  bei  Torpedo,  als  bei  Carcharias  vermisst.  Ich  kann  das 
Vorkommen  eines  Verbindungsastes  vom  Acusticus  zum  Glossopharyngeus,  da  wo  dieser  am  Boden  des 
Gehörorganes  in  der  Schedelhöhle  nach  aussen  tritt,  und  das  spätere  Abgehen  eines  Zweiges  von  ihm  zu 
der  genannten  Ampulle  für  Raja  clavata  und  R.  batis,   zugleich  auch  den   Mangel   dieser  Bildung  bei  den 


')  De  aure  et  auditii  p.  102. 
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Haien:  Spinax  und  Carcharias  bestätigen.    Den  von  Weber  bemerkten  Unterschied  in  der  Stärlce  der  beiden 
Zweige,  des  eintretenden  und  des  austretenden,  habe  ich  nicht  aufTallend  gefunden. 

So  wahrscheinlich  es  mir  immer  ist,  dass  in  der  Bahn  des  vom  N.  glossopharyngeus  abtretenden  Astes 
Elemente  enthalten  sind,  welche,  gleich  wie  bei  den  Haien,  nur  auf  etwas  anderem  Wege,  zu  den  Fori 
acuslici  externi  und  zu  den  in  sie  mündenden  Canälcn,  so  wie  an  deren  Muskeln  treten,  so  ist  es  mir  doch 
nicht  gelungen,  den  directcn  anatomischen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  führen.  Nur  einmal 
sah  ich  bei  Raja  batis  schon  vor  Hinzutritt  des  Ramus  N.  acustici  einen  dünnen  Zweig  vom  N.  glossopharyn- 
geus abgehen ,  der  an  der  Innenwand  des  Schedeiknorpels  bis  in  die  Gegend  des  Porus  acusticus  externus 
aufstieg. 

IT.    Tom  Hfcrrus  vag^us. 

Von  seinen    Wurzeln  und  seinem    Ursprünge. 

Bei  allen  untersuchten  Knochenfischen  besitzt  der  Nervus  vagus,  mit  Einschluss  des  Seitennerven,  zwei 
ganz  discrete  Wurzelporlionen  von  beträchtlicher  Stärke.  So  fand  ich  es  namentlich  bei  Perca,  Lucioperca, 
Trachinus,  Cotlus,  Agonus,  Trigla,  Zoarces,  Scomber,  Caranx,  Cyclopterus,  Labrus,  Betone,  Solea,  Pleuro- 
nectes,  Rhombus,  Gadus,  Merlangus,  Raniccps,  Lota,  Cyprinus,  Abramis,  Leuciscus,  Gobio,  Tinea,  Cobilis, 
Ammodytes,  Sahno,  Coregonus,  Esox,  Clnpea,  Alosa,  Engraulis,  Silurus,  Anguilla,  Syngnathus,  Diodon,  Ostracion. 

Mit  diesem  Verhalten  stimmt  auch  Accipenser  überein  und  die  untersuchten  Plagiostomen:  Carcharias, 
Spinax  und  Raja  bieten  keine  wesentliche  Abweichung  dar. 

Von  den  früheren  Anatomen  ist  die  wichtige  Frage  über  die  beiden  Wurzelportionen  des  N.  vagus,  mit  ein- 
zelnen rühmlichen  Ausnahmen,  wenig  berücksichtigt  worden.  Weber  ')  unterscheidet  sie  beim  Karpfen, 
nicht  aber  bei  anderen  Fischen;  Bischoff^)  gedenkt  ihrer  ebenfalls  und  mit  noch  grösserer  Schärfe,  als 
Weber,  bei  den  Cyprinen  und  bei  Esox;  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  unterscheidet  sie  aber 
erst  Büchner  3)  bei  Esox  und  Cyprinus.  Zu  verwundern  ist  es,  wie  Bidder*)  zu  dem  völlig  irrigen 
Ausspruche  kommt,  dass  die  Vagus -Wurzel  beim  Hecht  als  einfacher  starker  Strang  aus  dem  Gehirn  her- 
vortritt, da  gerade  bei  diesem  Thicre,  wie  auch  Büchner  hervorhebt,  die  Diversität  der  beiden  Wurzeln 
iiufs  Klarste  in  die  Augen  fällt.  Was  die  Plagiostomen  anbetrifft,  so  unterscheidet  Rolando  ')  die  beiden 
verschiedenen  Wurzelporlionen  sorgfiiltig  bei  Carcharias  glaucus,  verfällt  aber  in  einen  eigenthümlichen 
Irrthum,  wenn  er  die  Wurzel  des  eigentlichen  Vagus  (N.  pneumogastricus)  als  Wurzel  des  N.  lateralis 
(N.  accessorius  Willisii  Roland 03  und  die  des  Seilennervcn  als  die  des  N.  pneumogastricus  bezeichnet. 

Bei  fast  allen  untersuchten  Fischen  ist  die  erste:  d.  h.  die  am  meisten  nach  dem  vorderen  Kopfende 
zu   entspringende   Wurzelportion   dünner   als   die   zweite.      Besonders    schwach   ist  die    erste   Wurzelportion 


•)  Meckel's  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  1827.  S.  313.  Tb.  IV.  Fig.  26. 

')  IVcivi  acccssorii  Analomiii  cl  Physiologin  p.  49  —  52.  lüschoff  ist  auch  über  das  verschiedene  Verbällniss  der 
beiden  Wuizclportionen  zu  den  Acstcn  weiter  gelangt.  Denn  wenn  er  p.  52  vom  R.  lateralis  anführt:  „Est  enim  postremus 
Vagi  ranius,  qui  frequentcr  ab  hoc  nervo  manifcsto  scparatus,  c  inedulla  oblongata  oritur  et  cum  Vago  ferc  eodcm  modo  quo 
In  mamnialium  quorundam  corporibus  Accessorius,  illi  conncxus  est."  so  sieht  man,  dass  er  die  Beziehungen  der  einen  Wiuzcl 
xum  R.  lateralis  erkannt  hat. 

')  1.  c.  p.  2i.  25. 

•")  Zur  Lehre  von  dem  Vcrhallniss  der  (ianglienkörper  ru  den  Nervenfasern.  Leipi.  1847.  S.  27. 

'3  I..  Rolaudo  Siiggio  sopra  la  a  cra  struUura  dcl  Cervello.  Torino.   1828.  Cervelletto  Tavol.  2.  Fig.  5  —  8. 
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namentlich  hei  Cyclopterus  lumpus,  bei  Diodon  und  bei  Ostracion;  vcrhältnissmässig  stark  namentlich  bei  den 
Gadoiden  und  bei  Esox. 

Die  erste  der  beiden  Wurzclportionen  besteht  immer  aus  einem  einzigen  Bündel.  Sic 
entspringt  nicht  nur  weiter  vorwärts,  sondern  beständig  auch  höher  aufwärts,  als  die  zweite,  deren  Ursprung 
demnach  nicht  nur  weiter  nach  dem  hinteren  Kopfende  zu,  sondern  auch  der  Basis  der  Mcdulia  obh)ngata 
näher  liegt.  —  Bei  ausschliesslicher  Berücksichtigung  dieses  Lagenverhältnisses  könnte  man  versucht  werden, 
die  zweite  Wurzclportion  eine  vordere,  die  erste,  höher  entspringende,  dagegen  eine  hintere  Wurzel  des 
N.  vagus  zu  nennen.  Vielleicht  könnte  man  auch  versucht  werden,  die  erste  Wurzclportion,  indem  sie  nicht 
nur  höher  entspringt,  als  die  zweite,  sondern  auch  bedeutend  weiter  vorwärts  gerückt  ist,  als  rliesc  und 
gewöhnlich  über  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  austritt,  als  eine  hintere  Wurzel  dieses  letzteren  Nerven 
zu  betrachten.  Aus  dem  Verlaufe  meiner  Darstellung  wird  sich  ergeben,  dass  beide  Anschauungsweisen 
irrig  sein  würden;  denn  mit  dem  N.  glossopharyngeus  tritt  diese  Wurzel  in  gar  keine  fernere  Beziehungen 
und  die  zweite  Portion  des  N.  vagus,  der  sie  sich  anschlicsst,  enthält  zwar  motorische  Elemente,  aber 
keincnfalls  ausschliesslich  solche. 

Die  erste  Wurzel  nimmt  bei  allen  Fischen  ihren  Ursprung  von  dem  hinteren  und  oberen  Theile  der 
Medulla  oblongata  und  zwar  von  einem  Wulste,  der  den  Namen  Lobus  medullae  oblongatae  s.  Lolius  posterior 
führt.  Aus  diesem  nämlichen  Wulste  entsteht  eine,  bipolare  Ganglienköri)er  enthaltende,  mit  breiten  Priiniliv- 
röhren  versehene,  einfache  oder  doppelte  Wurzel  des  N.  Irigeminus  ').  Diese  Wurzel  lässt  sich  bei  den 
Pleuronectiden  verfolgen  in  einen  unbedeutenden,  den  Sinus  rhoiiiboidalis  deckenden  grauen  Lobus  medullae 
oblongatae;  bei  Gadus  callarias  und  aeglefinus,  so  wie  bei  Raniceps  in  einen  Wulst,  welcher  der  Medulla  oblongata 
oben  seitwärts  aufsitzt  und  bedeckt  wird  vom  Cerebellum ;  ebenso  bei  Alosa  und  Clupea ;  bei  Silurus  in  die 
Anschwellungen  seitwärts  vom  Cerebellum  2).  —  Bei  Cottus  hegt  die  kleine  Anschwellung  für  die,  bipolare 
Ganglienkörper  und  breite  Primitivröhren  enthaltende,  Wurzel  des  N.  trigemlnus  und  für  die  erste  Wurzel  des 
N.  vagus  seitlich  an  der  Medulla  oblongata,  viel  weiter  hinter  dem  Cerebellum,  als  bei  Gadus  und  Raniceps. 
Diese  Anschwellungen  werden  bei  Cottus  vom  Cerebellum  nicht  bedeckt.  Daher  entspringt  auch  die  genannte 
Wurzel  des  N.  trigeminus  sehr  weit  nach  hinten  und  erstreckt  sich  von  hinten  nach  vorn.  Die  kürzere 
erste  Wurzel  des  N.  vagus  verläuft  dagegen  in  der  Masse  jener  Anschwellung  von  vorn  nach  hinten,  so 
dass  also  die  Ursprünge  beider  Wurzeln  in  der  Markmasse  sich  kreuzen.  —  Was  die  Cyprinen  anbetrifFt, 
so  entsteht  bei  ihnen  die  zweite  Wurzclportion  des  N.  vagus  aus  einer  viel  beträchtlicheren  eigenen  An- 
schwellung, als  die  erste.  Die  dünne  erste  Wurzel  kömmt  bei  Allen  —  mit  Einschluss  von  Cobitis  —  aus 
dem  schwachen  Lobus  posterior  der  Medulla  oblongata,  welcher  zur  Seite  des  Cerebellum  und  des  vordersten 
Theiles  des  Lobus  impar  medullae  oblongatae,  vor  dem  Lobus  Vagi,  liegt. 

Bei  Accipenser,  Raja  und  Spinax  entsteht  die  verhältnissmäsig  dünne  erste  Wurzel  aus  dem  starken 
äusseren  Lobus  medullae  oblongatae  s.  Corpus  restiforme,  aus  welchem  auch  eine  der  beiden  hinteren 
Wurzeln  des  N.  trigeminus  ihren  Ursprung  nimmt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt ,  dass  diese  Wurzel ,  bevor  an  sie  irgend  ein  fremd- 
artiges Element  herantritt,  nur  breite  Primitivröhren  mit  dunkelen  doppelten  Conturen  und  deutlich  gerinnendem 
Inhalte  enthält. 


')  Vgl.  S.  23. 

')   Vgl.    die  Abbildung    bei    Weber   de  aure   et  auditu    Tb.   V.   Fig.   30.   Nro.    17   und    in    Meckel's   Archiv    1827. 
Tb.  IV,  Fig.  25. 
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ii>ii  iSobeiPerca,  Colins,  Agonus,  Trigla,  Zoarces,  Scomber,  Caranx,  Labriis,  Belone,  Cycloplerus,  Pleuronectes, 
Rhombus,  Gadus,  Merlangus,  Raniceps,  Lota,  Cypriiius,  Abramis,  Gobio,  Tinea,  Ammodytes,  Eso\,  Anguilla, 
Accipenser,  Spinax,  Raja.  Zweifelhaft  blieb  mir  dies  Verhalten  der  Primitivröhren  nur  bei  Sihirus.  Hier 
scheinen  schon  ursprünghch  feinere  Röhren  in  der  Bahn  dieser  Wurzel  zu  verlaufen.  Indessen  ist  ein 
Irrthum  um  so  eher  möglich,  als  der  Wels  zu  denjenigen  Fischen  gehört,  bei  welchen  die  Untersuchung  der 
Primitivröhren  der  Nervenwurzeln,  wegen  der  Zartheit  ihrer  Hiülen  und  der  schnellen  Gerinn harkeit  ihres 
Inhaltes,  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  als  bei  anderen. 

Es  wird  später  noch  ausdrücklich  hervorgehoben  werden ,  dass  diese  breiten  Primitivröhren  bei  allen 
Fischen  als  Schenkel  oder  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  sich  zu  erkennen  geben. 

Auf  mechanische  oder  galvanische  Reizung  dieser  vorsichtig  durchschnittenen  und  isolirlen  Wurzel 
erfolgt  weder  bei  irgend  einem  Knochenfische  —  Versuche  wurden  angestellt  an  Perca,  Cottus,  Pleuronectes, 
Rhombus,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea,  Esox,  Silurus,  Anguilla  —  noch  auch  bei  Accipenser  oder  bei  Spinax 
und  Raja  irgend  eine  wahrnehmbare  Muskelbewegung. 

Die  zweite  Wurzelportion  des  N.  vagus  ist,  wie  schon  oben  erwähnt  ward,  gewöhnlich  bedeu- 
tend stärker,  als  die  erste.  Sie  kömmt  tiefer  abwärts  und  weiter  hinterwärts:  d.  h.  dem  Ende  der  Schedel- 
höhle  näher,  aus  der  Mcdulla  oblongata. 

Sie  tritt  aus  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Strange  der  MeduUa  oblongata ,  unmiüelbar  vor  der 
Comniissura  meduUae  oblongatae.  Bisweilen  findet  sich  an  ihrer  Austriltsstelle  eine  beträchtliche  graue 
Anschwellung  des  verlängerten  Markes  i).  Diese  kömmt,  nach  den  bisherigen  Beobachtungen,  nur  den 
Cyprinen  zu ,  wegen  der  in  ihr  wurzelnden  Elemente  für  das  contractile  Gaumenorgan.  Bei  allen  Cyprinen, 
mit  Einschluss  von  Tinea,  sieht  man  weisse,  strahlenartig  absteigende  Streifen  an  der  Oberfläche  dieser 
grauen  Anschwellung,  mit  welchen  die  Elemente  dieser  Wurzclportion  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
stehen.  Berührung  dieser  Anschwellung  mit  der  Messerspitze  hat  bei  den  Cyprinen  immer  Contractionen 
am  Gaumenorgan  zur  Folae. 

In  der  Regel  wird  diese  zweite  Wurzelportion  atis  mehren  kurzen  Strängen  oder  Bündeln 
zusammengesetzt ,  welche  zu  einem  gemeinsamen  Wurzelstrange  sich  vereinigen.  Zwei  dickere  Stränge 
solcher  Art  wurden  angctrofTcn  bei  Zoarces,  Gadus,  Lola,  Silurus;  zwei  Stränge:  einen  stärkeren 
und  einen  schwächeren  hinteren  sah  ich  auch  bei  Esox;  drei  bei  Cottus  und  Scomber;  vier  bei  Cyclopterus; 
fünf  bei  Belone,  Pleuronectes,  Salmo.  Bei  den  Cyprinen  beläuft  sich  die  Zahl  der  kurzen  Stränge  auf  ü  bis  8. 
Man  sieht,  ausser  den  Fasern,  die  aus  dem  Lobus  vagi  absteigen,  andere,  die  von  der  unterliegenden  MeduUa  oblongata 
kommen.  Fünf  stärkere  Stränge  wurden  bei  Accipenser  gezählt,  zu  denen  aber  noch  mehre  feinere,  hintere, 
höher  aufwärts  entspringende  Stränge  hinzutreten.  Bei  Raja  clavata  beläuft  sich  die  Zahl  dieser  Stränge  auf  24 — 28, 
während  bei  Spinax  acanthias  nur  4  beträchtlichere  Stränge  wahrgenommen  wurden.  Dass  bei  Raniceps 
fuscus  das  erste  Bündel  dieser  Wurzelportion  abgesondert  und  viel  weiter  vorwärts,  neben  dem  N.  glosso- 
pharyngeus  austritt,  ist  schon  früher,  als  von  diesem  Nerven  die  Rede  war,  hervorgehoben  worden.  — 
Bei  vielen  Fischen  gelingt  es,   verschiedene  Bündel   in   verschiedene   Theilc   der   Centralorganc   zu  verfolgen. 


')  l.obus  Vagi  Gotische;  Lobus  slriatiis  llaller.  Vgl.  über  diese  Anschwellung  Gotische  in  Müllers  Archiv, 
1835.  S.  4tii.  u.  ff.  und  die  Abbildung  von  E.  H.  Weber  in  Meckel's  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie.  Jahrgg.  1827. 
Tb.  IV.  Fig.  26.  Gotische  erwähnt  S.  460  richtig,  dass  diese  Lobi  vagi  auf  der  unteren  Seite  des  Rückenmarkes  eine  Art 
Commissur  bilden,  indem  die  weissen  Fibern  von  der  einen  Seite  deutlich  zur  anderen  übergehen.  Diese  Thatsaehe  war  auch 
schon  Carus  bekannt,  der  davon  in  seiner  Darstellung  des  Nervensystemes  Tb.  II.  Fig.  9.  ni.  eine  Abbildung  gibt.  —  Bei 
Cobitis  werden  die  beiden  I.obi  vagi  durch  einen  weilen,  mit  Lymphe  erl'iiUten  Sinus  medullac  ublonüatae  von  einander  getrennt. 


83 

Bei  Colins  liisst  sich  ein  Wurzelbündel  in  den  oberen  oder  liintercn  Strang  der  Mcdnlla  oblongala  bis  zur 
Milteliinie  bin  verfolgen.  Hier  liegen  die  rrspriingc  der  gleichen  liündel  beider  Seiten  diclil  neben  einander, 
unmittelbar  vor  der  Connnissura  medullac  oblongatae.  Ein  anderes  Bündel  koiiiint  zwischen  dem  vor- 
deren und  hinteren  Strange  des  verlängerten  Markes  zum  Vorschein.  Bei  Silurus  verhalt  sich  ein  dünnes 
unteres  Bündel  zu  einem  dickeren  oberen,  den  Ursprungsverhältnissen  nach,  fast  wie  eine  vordere  Wurzel 
zu  einer  hinleren.  Bei  Tinea  enispringl  das  erste  Bündel  liefer  al)warls,  als  die  anderen,  aus  der  Anschwel- 
lung des  verliingerlcn  Markes.  Bei  Accipenser  treten  die  feinen  hinleren  Bündel  etwas  höher  aufwärts  aus, 
als  die  übrigen.  Bei  Raja  clavala  treten  die  vorderen  Bündel  liefer  abwiirls,  die  hinteren  albnälich  höher 
aufwärts  aus,   so   dass   die   austretenden  Bündel  gewissermaassen  einen  Bogenabschnitl  bilden. 

Eine  bemerkenswerihe  Eigenlhümlichkeil  bieten  die  Haie,  wenigstens  die  Gattungen  Spinax  und  Carcharias,  dar.  In 
die  Bahn  des  N.  vagns  treten  hier  ein  Paar  vordere  Wurzeln  ein,  welche,  rücksichllich  ihrer  Ursprungsverhiillnisse, 
ganz  eben  so  sich  verbalten,  wie  die  vorderen  Wurzeln  dr;r  Spinalnerven.  Die  vorderste  dieser  Wurzeln 
entsteht  mit  einem  einfachen;  die  zweite  mit  einem  doppelten  Wurzelstrange.  Jede  tritt  durch  einen  eigenen 
abgesonderten  Knorpelcanal  auswärts,  um  in  die  die  Schcdelliöble  verlassende  Nerveninasse  des  Vagus  über- 
zugehen. Höchst  wahrscheinhch  sind  (liese  Wurzeln  dem  eigentlichen  N.  vagus  fremd  und  ihm  nur  temporär 
ju.\laponirt.  Ich  sah  bei  den  Haien  wiederholt  feine  Zweige  vom  N.  vagus  in  den,  ülier  dem  äusseren 
Kiemeukorbc  gelegenen,  die  Schulter  vorwärts  ziehenden  Muskel  übergehen,  die  wol  die  Elemente  dieser 
Wurzeln  enthalten.  Diese  dünnen  Zweige  gehen  vom  Anfange  des  Truncus  intestinalis  ab,  ehe  derselbe  an 
die  Speiseröhre  getreten  ist  und  zwar  da,  wo  er  unter  dem  abortiven  Anfange  der  Ventralmassc  des  Seiten- 
niuskels  hegt.  ' nu:tiU,'j 

Bei  Cotlus  scorpius  kömmt  ein  sehr  feines,  leicht  zu  übersehendes  Längsfädchen  vor,  das,  von  der 
ersten  Wurzel  des  N.  trigeminus  aus,  über  den  austretenden  Wurzeln  des  N.  Trigeminus  cum  Atciaii 
und  des  N.  acusticus  zur  Austriltsstelle  des  N.  vagus  sich  erstreckt. 

Bei  allen  Knochenfischen  enthält  die  zweite  AVurzelportion  des  N.  vagus  immer  Elemente  zwiefacher 
Art.  Vorherrschend  sind  feine  Primitivröhren  mit  Tendenz  zur  Bildung  perlschnurförmiger  Varikositäten. 
Bei  einigen  Fischen  sind  sie  sehr  vorwallend;  so  mögen  sie  bei  Rhombus  ma.vimus  etwa  Vio  der  Gesammt- 
masse  der  Primitivröhren  ausmachen'). 

Bisweilen  hnden  sich  zwischen  diesen  feinen  Primitivröhren,  noch  während  des  Verlaufes  der  Wurzel 
in  der  Schedelhöhle,  also  noch  vor  der  eigentlichen,  mit  blossem  Auge  erkennbaren  Ganglienbildung,  einzelne 
Ganglienkörper.  Dies  ist  namentlich  bei  den  Gadoiden  und  den  Pleuronectiden ,  so  wie  bei  Esox  oft  wahr- 
genommen worden. 

Ausser  den  feinen  Primitivröhren  kommen,  obschon  in  geringerer  Anzahl,  die  gewöhnhchcn  breiteren, 
mit  doppelten  Conturen  versehenen  Primitivröhren  in  dieser  Wurzelporlion  vor.  Bei  Pleuronecles  hegen  die 
breiteren  Röhren  meist  bündelweise  neben  einander,  an  anderen  Stellen  finden  sich,  neben  sehr  vielen  feinen 


>)  Die  Angabe  von  Biddcr  iiiid  Volk  mann  ('l'e  Sclbslsländigkcit  des  sympalli.  Nencnsystcms  Leipz.  1842.  S.  82, 
wonach  bei  Esox  die  verschiedenen  Wur/.oln  des  Viigiis  die  feinen  Fasern  in  entschiedener  Minderzahl  entlialten  und  wonach 
letztere  zu  ersten  kaum,  wie  1  :  10  sicli  verhalten  sollen,  muss  icli  —  soijar  wenn  die  Verfasser  wie  dies  zu  verniulhen  steht, 
die  erste  Wurzelporlion  mitgerechnet  haben  sollten  —  als  unrichtig  bezeidinen.  Ich  finde  bei  wiederholter  üntersuchnug  in 
der  zweiten  Wurzelporlion  des  N.  vagus  das  Verhältniss  der  feinen  Fasern  zu  den  breiten,  wenn  ich  sie  approximativ  schätzen 
soll  —  denn  eine  Zählung  scheint  mir  hier  rein  unmöglich  —  gerade  umgekehrt,  etwa,  wie  10:1.  In  einzelnen  Strängen 
kommen  nur  feine  Röhren  vor;  in  anderen  auch  breite.  Am  Besten  überzeugt  man  sich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angabe 
durch  Vergleichung  der  beiden  Wurzeln  für  den  Truncus  lateralis  nnd  für  den  N.  branehio -inloslinalis. 

11* 
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Röhren,  vereinzelte  oder  sehr  wenige  breitere  Röhren.  Diese  breiteren  Röhren  verlaufen  bald  in  derselben 
Richtung  mit  den  feinen,  bald  kreuzen  sie  sie. 

Bei  Accipenscr  stehen  die  beiden  Arten  von  Röhren  in  einem  anderen  Verhältnisse.  Die  breiteren,  mit 
deuthch  doppelten  Conturen  versehenen  Röhren  sind  vorherrschend;  die  hintersten  feinen  Wurzelbündel 
enthalten  aber  theils  beide  Arten  von  Röhren  in  ungefähr  gleicher  Menge,  theils  ausschliesslich  feine  Röhren 
mit  Tendenz  zur  Bildung  perlschnurförmiger  Varikositäten. 

AVas  die  Plagiostomen :  Raja  clavata  und  Spinax  acanthias  anbelangt,  so  wurden  in  der  zweiten 
Wurzelportion  breite  und  schmale  Röhren  erkannt.  In  einigen  Wurzelbündeln  waren,  namenthch  bei  Raja, 
letztere  entschieden  vorwaltend. 

Diese  Wurzelportion  schliesst,  wie  directe  Versuche  lehren,  ganz  bestimmt  motorische  Elemente  ein. 
Bei  Knochenfischen:  namentlich  bei  Perca,  Cottus,  Pleuronectes,  Rhombus,  den  Cyprinoiden,  Esox,  Silurus, 
Anguilla,  entstehen  in  Folge  der  mechanischen  oder  galvanischen  Reizung  dieser  Wurzelportion  Zuckungen 
in  der  Muskulatur  der  meisten  Kiemenbogen.  Letztere  werden  aufwärts,  oder,  wenn  ihre  oberen  Muskeln 
durchschnitten  sind,  abwärts  gezogen.  Ganz  denselben  Effect  hat  die  Reizung  dieses  Wurzelbündels  beim 
Stör.  Auch  bei  Spinax  und  bei  Raja  wurden,  auf  Reizung  desselben  Wurzelbündels,  Bewegungen  in  der 
Kiemengegend  constant  wahrgenommen.  Diese  Bewegungen  erstreckten  sich  auch  auf  die  Umgebungen  der 
äusseren  Kiemenhöhlenschlifze,  und  bei  den  Haien  sah  ich  deutlich  die  zwischen  den  oberflächUchcn  hinteren 
Kiemendeckenknorpeln  gelegenen  M.  M.constrictores  zucken.  — Bei  den  Haien  (Spinax  und  Carcharias)  wurden 
auf  Reizung  der  zweiten  Wurzel  Bewegungen  der  Speiseröhre  und  des  Magens  beobachtet.  Der  Oesophagus 
wurde  aufwärts  gezogen.  Am  Magen  entstand  jedesmal  eine  quere  Einschnürung;  bei  Spinax  besonders 
deutlich  an  der  Portio  pylorica. 

Um  den  Einfluss  des  N.  vagus  auf  das  Herz  zu  prüfen,  wurden  die  beiden  Pole  eines  electro-magnetischen 
Rotations-Apparates  bei  Pleuronectes  und  bei  Accipenser  bald  an  die  Mcdulla  oblongata,  bald  an  die  Wurzeln 
des  N.  vagus  angelegt.  Diese  Versuche  führten  zu  demselben  Resultate,  wie  es  bei  Fröschen  erzielt  wird. 
Das  Herz  stand,  bei  Entwickelung  der  elcctrischen  Strömung,  sogleich  vollständig  stille,  um,  nach  Aufhebung 
derselben,  seine  Pulsationen  wieder  zu  beginnen. 

Von  dem  Verhalten  der  Wurzeln  des  Vagus  zu  der  Wurzel  des 

N.  glossopharyngeus. 

Dass  bei  Raniceps  fuscus  ein  Wurzelbündel  des  N.  vagus  neben  der  Wurzel  des  Glossopharyngeus  aus 
der  MeduUa  oblongata  austritt,  dass  dagegen  bei  Gadus  callarias  der  grösste  Theil  der  Wurzelmasse  des 
N.  glossopharyngeus  mit  der  austretenden  zweiten  Wurzelporlion  innig  vereint  ist,  wurde  bereits  früher 
erwähnt. 

Hier  bleibt  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  bei  Accipenser  und  bei  Raja  von  den  Wurzeln  des  einen 
Nerven  öfter  einzelne  dünne  Stränge  in  die  Wurzeln  des  andern  übertreten. 

Von  dem  dorsalen  Sehedelhöhlen-Aste  des  N.  vagus. 

Bevor  die  beiden  Wurzelportionen  des  N.  vagus  die  Schedelhöhle  verlassen,  sondert  sich  oft  von  einer 
oder  von  beiden  derselben  ein,   in  der  Regel  sehr  feiner,   dorsaler  Ast,    welcher  in   der  Schedelhöhle  steil 
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aufsteigt.  Bei  den  Knochenfischen  ist  er  nicht  allgemein  vorhanden,  denn  er  wurde  bei  einigen  spurlos  vcr- 
misst;  namentlich  bei  Scomber,  Pleuronectes,  Rhombus,  Salmo,  Coregonus,  Ammodyles,  Clupea,  Silurus. 
Auch  bei  den  Plagiostomen :  Spinax  und  Raja  ist  er  nicht  angetrolTen  worden. 

Dagegen  kömmt  er  vor  bei  Perca,  Acerina,  Cottus,  Trigla,  Caranx,  Zoarces,  Cycloplcrus,  Labrus,  Belone, 
Gadus,  Merlangus,  Raniceps,  Lota,  Cyprinus  ')>  Abramis,  Gobio,  Tinea,  Esox,  so  wie  auch  bei  Accipenser.  —  Bei 
Anguilla  geht  ein  analoger,  aber  seinen  dorsalen  Character  aufgebender,  Ast  erst,  nachdem  die  Wurzeln  des 
N.  vagus  die  Schedelliöhle  bereits  verlassen  haben,  aus  dem  Ganglion  des  N.  vagus  hervor,  um  in  die  Bahn 
des  Ranius  lateralis  N.  trigemini  überzutreten. 

Mit  einziger  Ausnahme  von  Silurus  kömmt  dieser  Ast  allen  denjenigen  Knochenfischen  zu,  welche  einen 
ausgebildeten  R.  lateralis  N.  trigemini  besitzen.  Solche  sind:  Perca,  Acerina,  Cottus,  Zoarces,  Cyclopterus, 
Labrus,  Belone,  die  Gadoiden  und  Anguilla.  Er  steigt  —  mit  Ausnahme  des  Aales,  dessen  Eigenthümlich- 
keiten  bereits  erwähnt  sind  —  im  Fette  der  Schedelhöhlc  oder  an  deren  hinterer  Seitenwand  steil  empor, 
um  in  die  Bahn  des  genannten  Seitennerven  überzugehen.  —  Am  stärksten  ist  er  unter  den  hierher 
gehörigen  Fischen  verhältnissmässig  bei  den  Gadoiden. 

Er  findet  sich  aber  auch  zweitens  bei  solchen  Fischen,  welche  blos  einen  dorsalen  Schedelhöiden-  oder 
Schedeldecken-Ast  des  N.  trigeminus  besitzen  und  geht  dann  entweder  Verbindungen  mit  diesem  noch 
innerhalb  der  Schedelliöhle  ein,  wie  bei  allen  Cyprinoiden,  mit  Ausnahme  von  Barbus,  wo  Bücliner  dieser 
Verbindungen  nicht  gedenkt,  oder  vertheilt  sich  selbstständig  im  Fette  der  Schedelhöhle  an  der  Kopfhaut, 
wie  bei  Barbus  nach  Büchner;  ferner  bei  Esox  lucius,  wo  er  für  die  Hirnhäute  bestimmt  ist,  und  bei 
Caranx  tracliurus.  Bei  diesem  letztgenannten  Fische  durchbohrt  er  die  knöcherne  Schedeldecke  und  tritt 
dann  zwischen  den  Bändeln  des  Seitenmuskels,  wo  diese  auf  dem  Schedel  liegen,  zur  Kopfliaut.  Bei 
den  Cyprinen  steigt  er  im  Fette  der  Schedelhöhle  steil  aufwärts,  gibt  feine  Fäden  für  das  die  Schedel- 
höhle ausfüllende  Fett  ab,  gelangt  an  die  Schedeldecke  und  spaltet  sich  in  zwei  Zweige.  Der  Eine  durch- 
bohrt die  Schedeldecke  selbstständig  und  ist  unter  deren  Hautbedeckungen  zu  verfolgen;  der  Andere  verläuft 
innerhalb  der  Schedelhöhle  vorwärts  und  verbindet  sich  mit  einem  der  dorsalen  Zweige  des  N.  trigeminus. 

Er  kann  endlich,  auch  ohne  dass  ein  analoger  Ast  vom  N.  trigeminus  vorhanden  wäre,  vorkommen;  so 
als  starker  Ast  bei  Trigla  gurnardus  und  T.  hirundo  und  ausserordentlich  fein  bei  Accipenser  Sturio.  Bei 
Trigla  steigt  er  im  Fette  der  Schedelhöhle,  unter  Abgabe  von  feinen  Fädchcn,  aufwärts  und  vorwärts,  um 
die  Schedeldecke  zu  durchbohren;  bei  Accipenser  vertheilt  er  sich  blos  an  den  Umhüllungen  der  Meduüa 
oblongata. 

Dieser  dorsale  Ast  des  N.  vagus  erhält  bei  Cottus,  Belone,  Gadus,  Lota  Elemente  aus  beiden  Wurzel- 
portionen des  N.  vagus  und  wahrscheinüch  ist  dies  allgemein  der  Fall.  Bei  Gadus  entsteht  er  mit  zwei,  eine 
Strecke  weit  discreten  Schenkeln.  An  der  Verbindungsstelle  beider  findet  sich  ein  kleines  graues  Ganghon, 
Ein  Ganglion  wurde  an  seiner  Basis  auch  beobachtet  bei  Trigla,  Cyclopterus,  Belone,  Cyprinus,  Esox. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  dass  dieser  Ast,  neben  vorwaltend  feinen  Primitivröhren,  auch 
einige  breite  Röhren  besitzt.  So  namentlich  bei  Cottus,  Trigla,  Caranx,  Labrus,  Belone,  Cyclopterus,  Gadus, 
Cyprinus  carassias,  Esox. 

Seine  mechanische  Reizung  hatte  bei  Cottus  scorpius  keinerlei  erkennbare  Bewegung  zur  Folge. 


')  Bei  Cyprinus  carpio  hat  ihn  schon  E.  H.  'Weber  geliannt  und  abgebildet.     S.  Aiiatomia  conip.irata  Nervi  sympathici. 
Lips.  1817.  8.  Tb.  V.  (ig.  I. 
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Von   der  Auslriltsstelle  der  Wurzeln  und  llircm   gegenseitigen   V^crlialten. 

Bei  allen  untersuchten  Knochenfischen  legen  sich  die  beiden  AVurzelporlionen  des  N.  vagus  —  gewöhnHch 
iiiicli  Abzug  des  etwa  vorhandenen  dorsalen  Astes  —  innerhalb  der  Schedelhöhle  an  einander  und  verlassen 
dieselbe  durch  eine  gemeinsame  Oeflhung  im  Os  occipitale  laterale.  Von  dieser  Regel  ist  mir  nur  eine 
einzige  und  zwar  individuelle  Ausnahme  bekannt  geworden.  Bei  einem  sehr  grossen  Lachs  (Salmo  salar) 
l'and  ich  iiäiiilicli  die  sonst  gemeinschaftliche  Knochenölfnung  durch  eine  Knochenbriicke  in  zwei  getheilt; 
durcli  die  vordere  Oeffnung  trat  in  diesem  Falle  die  zweite  Wurzelportion ,  durch  die  hintere  aber  die  erste 
aus.  Bei  Accipenser,  Chimaera,  Spinax,  Raja  treten  sie  ebenfalls  durch  eine  gemeinsame  Schedelöffnung. 
Bei  Torpedo  aber  verlässt  der  N.  vagus,  nach  Sa  vi')»  die  Schedelhöhle  durch  zwei  discrete,  obschon  einander 
sehr  nahe  gelegene  OefTnungen.  Der  erste  Ast,  bestimmt  für  den  ersten  und  zweiten  Kicmenbogen  (also 
soweit  der  N.  glossopharyngeus)  und  fiir  das  electrische  Organ,  tritt  hier  nämlich  isolirt  aus. 

Bei  den  Knochenfischen  kreuzt  sich  die  ursprünglich  erste  Wurzelportion  mit  der  zweiten,  während 
beide  die  Schedelhöhle  verlassen.  Jene  tritt  vor  diese  und  liegt  nach  dem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle 
mehr  nach  oben  -}.  Beide  Wurzelportionen  sind  in  der  Regel  durch  Bindegewebe  eng  an  einander  geheftet. 
Die  Hauptmasse  beider  bleibt  durchaus  unvermischt.  Bei  vielen  Knochenfischen  findet  ganz  entschieden  ein 
Uebergang  von  Elementen  aus  der  zweiten  M^irzelportion  in  die  erste  Statt;  so  namentlich  bei  Coltus,  Labrus, 
Belone,  Cyclopterus,  Pleuronectes,  Salmo,  Silurus.  Bei  Cyclopterus,  Belone,  Silurus  tritt  ein  dünnes,  mit  einer 
discreten  gangliosen  Anschwellung  versehenes,  blos  feine  Primitivrühren  enthaltendes  Fädchen  aus  der  zweiten 
Wurzclportion  des  Nerven  an  die  erste. 

Bei  den  Cyprinen  dagegen  gehen  aus  der,  durch  den  Rainus  recurrens  verstärkten,  ersten  Wurzelporlion 
ziemlich  zahlreiche  Bündel  über  in  die  gangliöse  Masse  der  zweiten  Wurzel,  ohne  dass  Elemente  aus  dieser 
in  jene  überzutreten  scheinen. 

Bei  Accipenser,  bei  Spinax  und  bei  Raja  legt  sich  die  erste  Wurzelporlion  viel  inniger  an  die  zweite 
an,  und  es  hält  schwer,  zu  unterscheiden,  ob  und  in  wie  weit  beide  unvermischt  bleiben. 

Bei  allen  Knochenfischen  bilden  fast  sämmllichc  oder  anscheinend  alle  Elemente  der  ursprünglich 
zweiten  Wurzelporlion  sogleich  nach  ihrem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle,  eine  einzige  grossere  oder  mehre 
kleinere,  bald  vollkommener,  bald  unvollkommener  mit  einander  zusammenhangende  gangliöse  Anschwellungen, 
in  welche  aber  nicht  immer  sämmtliclie  Stränge  gleichmassig  eingehen.  An  der  Bildung  dieser  Anschwellungen 
nimmt  die  ursprünglich  erste  Wurzelportion  mit  ihren  Elementen  nicht  Theil,  bildet  auch  gewöhnlich  keine 
äusserlich  erkennbare  gangliöse  Anschwellung,  obgleich  auch,  wie  z.  B.  bei  Belone,  bei  Silurus  u.  A.  eine 
solche  an  ihr  vorkommen  kann.  .i-ivv:  !i  U-w  ■>.■< 

Aus  jeder  dieser  Wurzelportionen  geht  eine  besondere  Portion  des  Nerven  hervor.  Die  zweite  stärkere, 
immer  deutlich  und  stark  gangliöse  Wurzelmasse  des  N.  vagus  gibt  den  Trunci  branchio-intestinalcs  Ursprung; 
die  erste  Wurzelporlion  ist  die  Quelle  des  Seitcnnervensystemes. 


')  I    r.  |).  312. 

'J  Dies  von  dpii  spülcrcn  Analomeii  vciiiacliliissigle  Vciliiiltiiiss  kanrilc  bereits  E.  II.  Weber.  .\nal.  comp.  Nciv.  sympalli. 
Ib.  V.  fig.  I. 
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A.     Vom  eig'eiitlichen  N.  vajjiis  oder  dem  N.  hrancliio-inteslinalis. 

Bei  den  Knochenüscheu  bildet  die  zweite  Wurzelportion  des  N.  vao^us,  sogleich  nach  iiireiii  Austreten 
aus  der  Schcdelhöhle,  mit  den  meisten  ihrer  Elemente  ein  grösseres  gangUöses  Gefleclit,  oder  mehre  mit 
einander  in  Verbindung  stehende  gangUose  Anschwellungen,  welche  eine  kurze  Strecke  weit  auf  austretende 
Stämme  sicii  l'ürtsctzen. 

Ausgeschlossen  von  der  Bildung  des  gemeinsamen  Ganglion  ist  immer  der  Truncus  pro  arcu  branchiali 
prinio  et  secundo,  indem  dieser  immer  ein  discretcs  Ganglion  bildet. 

Was  die  übrigen  Elemente  anbelangt,  so  bilden  sie  entweder  eine  beträchtlichere  compacte  Anschwellung, 
wie  bei  Loiihius,  Gadiis.  Luta,  Clupca,  Alosa,  Anguilla,  oder  einen  flacheren  gangliösen  Plexus,  wie  bei 
Cyclopterus,  oder  endlich  mehre  an  der  Basis,  d.  h.  nach  dem  AVurzelstamme  zu  verschmolzene,  nach  den 
grösseren  Aestcn  hin  discrete  Ganglien.  Letzleres  ist  der  Fall  bei  Cottus,  Trigla,  Ammodytes,  Belone,  Salmo, 
Pleuroncctes,  Silurus  und  den  Cyprinen').  Bei  Ammodytes  sind  nur  zwei  unvollkommen  getrennte  Ganglien 
zu  unterscheiden ;  davon  gehört  das  vordere  den  mittleren  Trunci  branchiales ;  das  hintere  dagegen  dem 
Truncus  pharyngeo-intcstinalis  an.  Sind,  wie  bei  den  Cyprinen^  bei  Silurus  u.  A.  mehre  Ganglien  zu  unter- 
scheiden, so  kömmt  eines  derselben  auf  jeden  Truncus  branchialis  communis  und  das  letzte  auf  den  Truncus 
pharyngeo-intes  tinalis. 

Selbst  dann,  wenn  die  einzelnen  Ganglien  gar  nicht  von  einander  getrennt  erscheinen,  weiset  die  mikro- 
skopische Untersuchung  Anhäufungen  gangliöser  Elemente  im  Anfange  der  austretenden  Hauptäste  nach,  wie 
z.  B.  bei  Gadus,  Alosa  u.  A. 

Bisweilen  erkennt  man ,  dass  einzelne  feinere  Stränge  das  Ganglion  einfach  durchsetzen.  Das  ist  der 
Fall  bei  Belone  rücksichtlich  einzelner  Muskeläste.  Auch  bei  Cottus  und  Cyclopterus  sieht  man  einzelne  weisse 
Stränge,  welche,  ziemlich  unvermischt  mit  der  Ganglienmasse,  hindurchtreten. 


Was  den  Truncus  pro  arcu  branchiali  primo  et  secundo  insbesondere  anbelangt,  so  zeigt  er,  in  Bezug 
auf  seine  Ganglienbihlung,  einige  Verschiedenheiten. 

1)  Sein  Ganglion  ist  nur  unvollkommen  von  dem  grösseren  Ganglion  getrennt  bei  Anguilla  und  Salmo; 
bei  Iclzterem  setzt  es  sich  aber  am  Stamme  des  Nerven  noch  abwärts  fort. 

2)  Seine  Elcnicnle  nehmen  bei  Cyclopterus  an  der  Bildung  des  gemeinsamen  Plexus  Thcil  und  der 
abgelösete  Stamm  bildet  erst  später,  nach  Eingehen  einer  Verbindung  mit  dem  IV.  sympatliicus,  ein  eigenes 
Ganglion. 

3)  Seine  Elemente  gehen  an  den  übrigen  Anschwellungen  vorbei  und  bilden  dann,  nachdem  sie  sich  zu 
einem  Staunn  verbunden  haben,  ein  discretcs  Ganglion.  So  bei  Perca,  Cottus,  Labrus,  Belone,  Pleuronectes, 
Gadus,  Lota,  Ammodytes,  Silurus  und  den  Cyprinen. 

4)  Er  trennt  sich  vollständig  von  der  übrigen  Masse  des  N.  vagus,  ohne  an  deren  Ganglienbildung 
Theil  zu  nehmen,  tritt  vorwärts  an  den  N.  glossopharyngeus  und  bildet,  neben  dessen  Anschwellung,  ein 
unvollkommen  mit  ihr  verschmolzenes  Ganglion.     So  bei  Clupea  und  Alosa,  nicht  aber  bei  Butirinus. 


')  Von  Weber  zuerst  gekannt.    S.  Anatomia  comiiaiata  IS",  synipalhici   Tb.  V.  (Ig.  I.    ii.  pag.  SO.  —    (jenau  beschrieben 
von  B  ü  clui  e  r  I    c.  p.  25.  26. 
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Was  den  Stör  anbetrifft,  so  findet  sich  ein  gemeinsames  gangliöses  Geflecht.  Am  Anfange  der  einzelnen 
abtretenden  Stämme  weiset  die  niiltroskopische  Untersuchung  gangliöse  Elemente  nach. 

Bei  den  Plagiostomcn  verlängert  sich  der  N.  vagus  nach  seinem  Austreten  hinterwärts  und  entlässt 
successive  die  einzelnen  Stämme.  Zwischen  seinen  Elementen  finden  sich  zahlreiche  Ganglienkörper  und 
jeder  einzelne  sich  ablösende  Stamm  besitzt  an  seiner  Basis  eine  eigene  Anschwellung  '")•  Bei  den 
Torpedines  sind,  nach  Savi=),  die  Aeste  für  das  electrische  Organ  indessen  frei  von  allen  gangliösen 
Elementen. 


Reizung  der  Kiemenganglien  und  Kiemennerven  bedingt,  wie  bereits  Wagner  3)  richtig  bemerkt, 
deutliche  und  starke  Contractionen  in  den  Muskeln  der  Kiemen.    Es  gilt  dies  für  alle  Fische. 

Von  den  Stämmen  und  Aesten  des  N.  braneliJo-intcstlnalis. 

Sie  sind  bestimmt: 

1)  Für  die  Kiemenbogen.  Die  Kicmenbogenäste  vertheilen  sich  einmal  in  den  die  Kiemcnbogen  an  den 
Schcdel  ziehenden  Muskeln ;  dann  an  der  die  Kiemenbogen  bekleidenden  Schleimhaut;  ferner  an  dem  muskulösen 
Diaphragma,  das  zwischen  den  Kiemenblattreihen  gelegen  ist;  ausserdem  umstricken  ihre  Zweige  die  in  der 
Rinne  der  Convcxität  der  Kiemenbogen  gelegenen  Gefässe;  endlich  verlängern  sie  sich  abwärts  zu  den  Copulae 
der  Kiemenbogen.  Bei  den  Plagiostomen  erhalten  auch  die  äusseren  M.  M.  constrictores  der  Kiemensäcke 
Zweige. 

2)  Für  die  Ossa  pharyngea  inferiora,  den  Schlundkopf  und  dessen  Muskeln.  Sie  umstricken  die  Muskulatur 
jener  Bogen,  geben  dem  Pharynx  zahlreiche  Zweige  und  versorgen  die  an  der  ventralen  Fläche  der 
Kiemenbogen   gelegenen  Muskeln  so  wie  die  des  Pharynx  mit  Zweigen. 

3)  Für  die  Ossa  pharyngea  superiora.  Sie  sind  nach  innen  und  oben  gerichtet  und  vertheilen  sich  an 
Haut,  an  zahnartigen  Gebilden  und  Muskulatur.  Verlängerungen  dieser  Zweige  sind  es,  welche  bei  den 
Cyprinen  zu  dem  merkwürdigen  contractilen  Gaumenorgane  sich  begeben. 

4)  Für  das  muskulöse  Diaphragma  *),  das  die  Kiemenhöhle  hinten  begrenzt. 

5)  Für  den  Vorliof  des  Herzens. 

6)  Für  Speiseröhre  und  Magen. 

7)  Für  die  Schwimmblase,  sobald  sie  vorhanden  ist. 

8)  Für  die  vorderen  Schultermuskeln  bei  Raja,  Spinax  und  Carcharias. 
93  Für  das  electrische  Organ  der  Torpedines. 

Von  den  Klemenbogen-Aesten. 

Jeder  vollständige  Kiemenbogen  erhält  bei  allen  Fischen  wesentlich  zwei  stärkere,  in  der  Rinne  seiner 
Convexität  verlaufende  Aeste,  Rami  branchiales,  und  jeder  dieser  beiden  Aeste  geht  aus   einem  besonderen. 


'j  So  bcnicikt  auch  AVagiier  für  Raja,  Torpedo  und  Squalus;  1.  c.  S.  309. 

')  I.  c.  p    312. 

')  1.  c.  S.  370. 

')  Zuerst  wurde  dieser  Zweig  von  Cuvier  erwähnt.  Ilist.  nal.  des  poissons.  Vol.  I.  p.   444. 
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discret  aus  dem  Ganglion  hervortretenden  kurzen  und  oft  ganz  abortiven  Stamme  CTruncus  branchialis)  ab. 
Jeder  Truncus  branchialis  zerfällt  in  zwei  Hauptiistc  und  jeder  der  letzteren  tritt  an  einen  verschiedenen 
Kicmenboffen  heran.  Da  der  erste  vollstiindigc,  mit  zwei  Kiemenblattreihca  versehene  Kiemenbogen  seinen 
ersten  Ramus  branchialis  aus  dem  N.  glossopharyngeus  erhält,  so  sendet  ihm  der  Truncus  branchialis  primus 
N.  Vagi  blos  seinen  ersten  Hauptast,  der  also  zum  Ramus  posterior  des  ersten  Kiemenbogens  wird.  Der 
zweite  Ast  des  Truncus  branchialis  primus  ist  für  den  zweiten  Kiemenbogen  bestimmt;  desgleichen  der  erste 
Hauptast  des  Truncus  branchialis  secundus,  dessen  zweiter  Ast  wieder  in  die  Rinne  der  Convexität  des  dritten 
Kiemenbogens  sich  begibt.  Der  erste  Ast  des  Truncus  branchialis  tertius  wird  zum  hinteren  Aste  desselben 
dritten  Kiemenbogens;  sein  zweiter  Ast  zum  vorderen  Aste  des  vierten  Kiemenbogens.  Dieser  vierte  Kiemen- 
bogen erhält  einen  hinteren  Ast,  der  entweder  vom  Truncus  pharyngeus  inferior  abgeht,  oder  selbstständig 
aus  dem  Ganglion  austritt.  Dieser  zweite  Ast  des  vierten  Kiemenbogens  fehlt  nur  da,  als  stärkerer  selbst- 
ständiger Ast,  wo,  wie  bei  Cyclopterus  u.  A.,  an  diesem  Kiemenbogen  blos  eine  Kiemenblattreilie  befestigt  ist. 

Gewöhnlich  treten  die  Kiemcnbogenäste,  von  dem  gangliösen  Plexus  aus,  alsbald  quer  auswärts,  indem 
die  Kiemenbogen  unter  dem  Schedel  liegen.  Bei  denjenigen  Fischen  jedoch,  wo  die  Kiemenbogen  weit  nach 
hinten  gerückt  sind  und  nicht  unter  dem  Schedel,  sondern  unter  dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule  liegen, 
verlängern  sich  die  Stränge  des  gesammten  N.  vagus  mehr  oder  minder  weit  nach  hinten,  ehe  sie  die  einzel- 
nen Trunci  branchiales  entlassen,  wie  bei  den  Cyclostomen  und  den  Plagiostomen;  oder  es  verlängern  sich 
die  Trunci  branchiales  selbst,  wie  bei  den  Anguilliformes  unter  den  Knochenfischen,  wo  sie  eine  Strecke  weit 
bedeckt  liegen  von  der  ventralen  Masse  des  Seitenmuskels. 

Jeder  Ramus  branchialis  gibt  zunächst  einen  Zweig  ab,  der  für  die  die  Kiemenbogen  an  den  Schedel 
ziehenden  Muskeln  bestimmt  ist.  Zugleich  kann  ein  Zweig  zu  den  Ossa  pharyngea  superiora  abtreten,  der 
aber  häufig  auch  aus  dem  gemeinsamen  Truncus  branchialis  oder  direct  aus  dem  gangliösen  Plexus  stammt. 
Nach  Abgabe  dieser  Zweige  tritt  der  Stamm,  indem  er  einen  stärkeren  oder  schwächeren  Zweig  an  die  äusseren 
häutigen  Bekleidungen  seines  Kiemenbogens  entsendet,  in  die  Rinne  der  Convexität  desselben,  um  neben  den 
Gefässcn  —  bisweilen  noch  unter  Entlassung  dünnerer,  für  die  häutige  Bekleidung  des  Rogens  bestimmter, 
Nerven  —  zur  Ventralseite  des  Kiemenbogens  zu  streben,  wo  er  sich  an  den  Copulae  der  Kiemenbogen  und 
auch  an  den  kleineren  Muskeln  derselben  vertheilt.  In  der  Rinne,  neben  den  Gefässen  gelegen,  gibt  er,  wie 
dies  namentlich  sehr  deutlich  erkennbar  ist  bei  den  Plagiostomen,  Zweige  für  das  aus  quergestreiften  Primitiv- 
bündeln bestehende,  muskulöse,  zwischen  den  Kiemenblattreihen  gelegene  Diaphragma  ab.  Bei  den  Knochen- 
fischen bilden  seine  neben  den  Kiemengefässen  abtretenden  Zweige  oft  geflechtartige  Verbindungen  mit  denen 
der  sympathischen  Kiemenäste. 

Von  den  unteren  Schlundzweifjen,  Rami  pliaryngei  inferiores. 

Bei  den  Knochenfischen  entsteht  aus  der  gangliösen  Masse  des  N.  vagus,  dicht  neben  dem  R.  intestinalis, 
oder  ihm  inniger  verbunden,  bald  ein  einziger  kurzer  Truncus  pharyngeus  inferior,  der  sogleich  in  mehre 
Zweige  zerfällt,  von  denen  der  vorderste  der  R.  posterior  des  vierten  Kiemenbogens  wird,  bald  gehen  zwei 
oder  drei  Rami  pharyngei  selbstständig  aus  dem  hintersten  Theile  des  Ganglion  hervor. 

Nach  Abgabe  eines  R.  pharyngeus  superior,  der  aber  auch  selbstständig  sein  kann,  treten  die  Rami 
pharyngei  von  innen  und  hinten  nach  aussen,  vorn  und  unten  ringförmig  um  den  Schlund  herum,  bilden, 
indem  sie  sich  vereinigen  und  wieder  trennen,  zierliche  Geflechte  und  verbreiten  sich  sowül  in  der  Muskelhaut, 
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als  an  der  Schleimhaut  des  Schlundkopfes.     Mehre   ventrale   Zweige   verbreiten   sich  immer  in   den  Muskeln, 
welche    die   ventralen    Enden    der    Kiemenbogen    und    die    Ossa    pharyngea    inferiora    an    den   Schultergürtel 

heranziehen.  Wo,  wie  dies  z.  B.  bei  Diodon  der  Fall  ist,  starke  Muskeln,  von  den  Wirbelkörpern  aus,  an 

den  Schlundkopf  treten,    erhalten  auch  diese  ihre  Zweige  vom  N.  vagus;   wenigstens    verbreitet   sich   in   sie 
ein  starker  Zweier,  der  mit  und  neben  dem  R.  intestinalis  N.  vagi  aus  der  Schedelhöhle  austritt. 

Ein  Fädchen  aus  einem  dieser  Schlundzweige  begibt  sich  gewöhnlich  an  das  die  Kiemenhöhle  hinten 
beo-renzende  muskulöse  Diaphragma.  Nur  bei  Silurus  sah  ich  dasselbe  gleich  aus  dem  Geflechte  des  N.  vagus 
in  die  Bahn  des  R.  lateralis  übergehen,  von  dem  es  jedoch,  noch  bevor  derselbe  unter  dem  Schultergürtel 
durchtritt,  sich  wieder  ablöset. 

Bei  Accipenser  und  bei  den  Plagiostomen  bieten  diese  Aeste  keine  Eigenthümlichkeiten  dar.  Beim  Stör 
gibt  der  Truncus  pharyngeus  primus  einen  Ast  für  den  vierten  Kiemenbogen  ab.  Auf  ihn  folgen  ein  Paar 
discrete,  aus  dem  Plexus  Vagi  hervorgehende  R.  pharyngei.  Sic  erstrecken  sich  bogenförmig  um  den 
Schlundkopf  herum  und  verzweigen  sich  an  seiner  Schleimhaut  und  Muskelhaut.  Auch  bei  Spinax  entsteht 
der  R.  posterior  arcus  branchialis  quarti  mit  dem  R.  pharyngeus  aus  einem  gemeinsamen  Stamme.  Letzterer 
spaltet  sich  sogleich  in  zwei  parallele  Aeste,  von  welchen  der  Eine  längs  dem  vorderen,  der  Andere  längs  dem 
hinteren  Rande  des  Arcus  pharyngeus  verläuft. 


Von  den   oberen   Schlundzweigen,  Rami  pharyngei   superiores. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Fische  sind  diese  Zweige  sehr  untergeordnet;  ziemlich  stark  bei  grösserer 
Ausbildung  des  Ossa  pharyngea  superiora,  wie  sie  bei  den  Gadoiden,  bei  Diodon  und  bei  Accipenser  vorköiinnt;  am 
meisten  entwickelt  bei  den  Cyprinen  und  bei  Cobitis,  wo  sie  zugleich  für  das  erectile  Gauraenorgan  bestimmt 
sind.  Die  in  dies  Organ  eintretenden  Zweige  enthalten  bei  Cypr.  carassias,  bei  Tinea,  bei  Abramis  viele 
sehr  schmale,  feine  Primitivröhren,  von  welchen  Einige  leicht  varikös  werden.  Ihnen  sind  verhältnissmässig 
wenige  breitere  beigemengt.  Die  durch  den  Rcichthum  an  feinen ,  unter  sich  im  Durchmesser  verschiedenen 
Fasern  und  durch  das  Vorkommen  breiterer  Röhren  erweckte  Vermuthung,  dass  Theilungen  der  Röhren  Statt 
haben,  wird  durch  die  Beobachtung  bestätigt.  Indessen  gelangte  ich  erst  nach  langem  vergebhchen  Suchen 
bei  C.  carassias ,  und  zwar  nur  zweimal ,  zu  diesem  positiven  Resultate ;  bei  anderen  Cyprinen ,  z.  B.  bei 
Tinea,  konnte  ich  keine  Theilung  entdecken. 

Die  Rami  pharyngei  superiores  gehen  von   der  Basis   der  hinteren  Trunci  branchiales  und  des  Truncus 

pharyngeus,  bisweilen   auch  direct   von  dem  gangliösen  Plexus  ab.      Sie   erstrecken   sich   dann   aufwärts  und 

einwärts  zur  Gegend  der   oberen  Schlundkiefer,   um  hier   an   deren  häutigen  Bedeckungen  und  Umgebungen 

und  auch  in  etwa  vorhandene  Muskeln   sich    zu    verbreiten. 

Die  Zweige  zum  Gaumenorgane  der  Cyprinen  treten  neben  den  Ossa  pharyngea  superiora  und  zwischen 

ihnen  zu   diesem   Gebilde.     Sie   entstehen   aus    den    Trunci    branchiales   und   erstrecken  sich   über  den  Ossa 

pharyngea   superiora   und   zwischen   ihnen   hindurch  in   das   contractile   Organ.     Es   sind   drei  starke  Aeste, 

deren  jeder  in  zahlreiche  Zweige  zerfällt. 

Auch  bei  Accipenser  und  bei  den^Plagiostomen  entstehen  die  R.  pharyngei  superiores  aus  den  einzelnen 

Trunci  branchiales. 
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Vom  Ranius   cardlacus  '). 

Dieser  bemerkenswerthe  Zweig  ist  sehr  fein,  tritt  von  einem  R.  pharyngeus  oder  R.  oesophageus  ab 
und  begleitet  den  Diiclus  Cuvieri  seiner  Seite  zum  Vorhofe  des  Herzens. 

Ich  habe  ihn  beobachtet  bei  Perca,  Cottus,  Cyclopterus,  Belone,  Gadus,  Esox,  Sahno,  Cyprinus,  Alosa, 
Accipenser,  Spinax.  —  Bei  Diodon  fand  ich  einen  sympathischen  Ramus  cardiacus,  der  durch  die  Niere  zum 
Ductus  Cuvieri  tritt. 

Er  enthält  bei  Alosa  nur  feine  Primitivröhren. 

Vom   Truncus   intestinalis. 

Den  Verbreiluiigsbcreich  dieses  Astes  bilden  bei  allen  Fischen  die  Speiseröhre,  der  Magen,  bisweilen  ein 
Theil  des  Darmcanales  und,  bei  allen  mit  einer  Schwimmblase  versehenen  Fischen,    auch  diese. 

Dass  dieser  Ast  ursprünglich  motorische  Elemente  führt,  beweisen  Versuche  bei  den  Haien,  wo  auf 
Reizung  der  Wurzeln  des  N.  vagus  Bewegungen  der  Speiseröhre,  sowie  auch  des  Magens  beobachtet  wurden. 

Bei  mehren  Knochenfischen  erstreckt  sich  die  gangliöse  Masse  an  dem  Anfange  des  Nervenstammes  ein 
wenig  abwärts;  namentlich  bei  Pleuronectcs  und  Salmo. 

Jeder  Truncus  intestinalis  begibt  sich  zur  Seite  der  Speiseröhre,  ihrer  Aussenwand  mehr  oder  minder 
innig  angeheftet,  unter  Abgabe  zahlreicher  Rami  oesophagei,  in  der  Eingeweidehöhle  hinterwärts.  Der  Verlauf 
beider  Rami  intestinales  ist  gewöhnlich  nicht  ganz  symmetrisch.  Der  rechte  verläuft  neben  der  gewöhnlich  rechter- 
seits  absteigenden  Arteria  coeliaco-mcscnterica  oder  coeliaca.  Sein  Stamm  bleibt  entweder  von  dem  des  hier 
gleichfalls  absteigenden  und  die  genannte  Arterie  begleitenden  Nervus  splanchnicus  gesondert,  wie  bei  Perca, 
Lucioperca,  Esox,  Silurus,  oder  er  erhalt  nur  einen  R.  communicans  von  den  N.  splanchnici,  wie  z.  B.  bei 
Cottus,  Cyclopterus,  Gadus,  oder  er  verschmilzt  vollständig  mit  den  N.  splanchnici,  wie  bei  den  Cyprincn. 
Im  ersteren  Falle  gehen  immer  untergeordnete  Zweige  Verbindungen  mit  den  Zweigen  des  N.  sympathicus 
ein.  Die  Aeste  des  Truncus  intestinalis  vertheilen  sich  an  Speiseröhre  und  Magen  und  selbst  an  den  Anfang  des 
Duodenum.  Bei  Diodon  vertheilt  sich  der  R.  intestinalis,  plötzlich  in  zahlreiche  Zweige  zerfallend,  vorzugs- 
weise an  den  weiten  Schlundsack. 

Sobald  eine  Schwimmblase  vorhanden  ist,  tritt  auch  zu  ihr,  mit  sympathischen  Zweigen,  ein  einfacher 
oder  doppelter  Strang  des  Ramus  intestinalis.  Dieser  entsteht  häufig  vorzugsweise  aus  dem  linken  Stamme 
und  vertheilt  sich  zwischen  den  Häuten  der  Schwimmblase.  Besitzt  letztere  einen  Ausführungsgang,  so  gelangen 
die  Zweige  des  Vagus  und  Sympathicus  neben  und  an  diesem  zur  Schwimmblase;  sonst  begleiten  sie  ihre  Arterien. 

Beobachtet  wurde  dieser  Zweig  zur  Schwimmblase  bei  Perca,  Trigla,  Belone,  Gadus,  Silurus,  Cyprinus, 
Salmo,    Esox,  Clupea,  Alosa,  Anguilla,  Diodon,  Accipenser. 

Bemerkenswerth  ist  noch  das  Vorkommen  eines  Ganglion  intestinale  bei  Belone.  Nachdem  jeder  R. 
intestinalis  eine  Strecke  weit  am  Oesophagus  abwärts  getreten  ist,  bildet  er  eine  starke  gangliöse  Anschwellung. 
Aus  jeder  Anschwellung  gehen  zuerst  mehre  Zweige  für  den  Magen  hervor;  dann  ein  Yerbindungszweig  zu 
dem  mehr  einwärts  gelegenen  Ganglion  coeliacum;  aus  dem  linken  noch  ein  Paar  kurze  Zweige  für  den  N. 
splanchnicus  sinister;  endlich  aus  jedem  ein  absteigender  Zweig.  Die  absteigenden  Zweige  verschmelzen  und 
verflechten  sich  mit  den  sympathischen  Zweigen  zu  Plexus  und  Trunci  splanchnici. 

")  Weber  anatom.  comp.  N.  sympath.  p.  63  liat  ilin  uavollständig  gekannt  bei  Lucioperca;  Büctiner  hat  ihn  1.  c. 
p.  i6  beschrieben  bei  Cyprinus;  ich  bei  Gadus. 

12* 
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Bei  Accipenser  und  bei  den  von  mir  untersuchten  Plagioslomen  habe  ich  keine  Eigenthümlichkeiten  des 
Nerven  wahrgenommen.  Er  vertheiit  sich,  nach  Abgabe  von  Zweigen  für  den  Oesophagus,  an  den  Magen, 
und  zwar  sowol  in  seiner  Muskelhaut,  als  auch  an  seiner  Schleindiaut. 

In  der  Ordnung  der  Cyclostomen  bietet  sein  Verhalten  Verschiedenheiten  dar.  Bei  Petromyzon  tritt, 
nach  Schlemm  und  d'AItonO,  der  Nerv  an  den  Schlund  und  erstreckt  sich  zum  Magen,  an  welclieni  er 
durch  Ausbreitung  in  sehr  feine  Zweige  endet.  —  Bei  den  Myxinoiden  tritt,  nach  Müller  =),  jeder  Truncus 
intestinalis  in  den  Constrictor  cardiae  und  bildet  in  der  Fleischmasse  desselben  ein  Geflecht.  Au  der  hinteren 
Seite  der  Cardia  verbinden  sich  beide  mit  einander  unter  sehr  spitzem  Winkel  zu  einem  unpaaren  Nerven, 
welcher  einfiich  an  der  hinteren  Seite  des  Darmes,  und  zwar  an  der  Anheftungsstelle  des  Mesenterium,  bis  in 
die  Nähe  des  Afters  sich  erstreckt. 

Bei  Lepidosiren  theilt  sich  nach  Hyrtl  ^j  der  R.  intestinalis  in  zwei  Acste,  deren  einer  an  den  Oeso- 
phagus nach  hinten  sich  erstreckt,  während  der  zweite  an  der  dorsalen  Fläche  der  Lunge  verläuft.  An 
beiden  Organen  bildet  er  Geflechte,  welche  mit  sehr  feinen,  von  den  Intercostalnerven  stammenden,  Zweigen 
in  Verbindung  stehen;  die  dem  Tractus  intestinalis  angehörigen  erstrecken  sich  bis  zur  Spiralklappe  des 
Darmes;  die  der  Lunge  bis  zu  deren  hinterem  Ende. 

B.     Vom  Seitennervensysteme  des  Pi[.  vag-ns. 

Die  vorzüglichste  Quelle  des  Seitennervensystemes  ist,  wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde,  eine 
eigene,  sowol  bei  den  Knochenfischen,  als  auch  bei  Accipenser  und  bei  den  Plagiostomen  über  der  Wurzel 
des  N.  glossopharyngeus  aus  einem  Wulste  der  MeduUa  oblongata:  ihrem  sogenannten  Lobus  posterior 
entspringende  einfache  Wurzel. 

Diese  Wurzel  enthält  —  vielleicht  mit  Ausnahme  von  Silurus  —  innerhalb  der  Strecke  von  ihrem 
Ursprünge  bis  zu  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Schedel  untersucht,  meist  ausschliesslich  breite  und  oft,  wie  z.  B. 
bei  Trigla,  Belonc,  Pleuronectes,  Rhombus,  Esox,  viele  auffallend  breite  Primitivröhren  mit  doppelten  dunkelcn 
Conturen  und  allmälich  gerinnendem  Inhalte.  Diese  Angabe  stützt  sich  auf  Untersuchung  von  Perca,  Luciopcrca, 
Acerina,  Trachinus,  Cottus,  Agonus,  Trigla,  Scoinber,  Caranx,  Zoarces,  Cyclopterus,  Labrus,  Belone,  Pleuro- 
nectes, Rhombus,  Solca,  Gadus,  Merlangus,  Raniceps,  Lota,  Cyprinus,  Abramis,  Gobio,  Esox,  Clupea,  Alosa, 
Anunodytes,  Anguilla,  Accipenser,  Spinax,  Carcharias,  Raja.  —  Bei  Gelegenheit  dieser  Angabe  darf  ich  jedoch 
nicht  verschweigen,  dass  ich  bisweilen,  aber  keinesvveges  immer,  bei  der  gleichen  Species,  ganz  einzeln 
feinere  Primitivröhren  in  der  Bahn  dieser  Wurzel  angetroffen  habe.  Da  sie  nun  nicht  beständig  vorkommen, 
so  vermuthe  ich,  dass  ihre  Anwesenheit  auf  einem  zufälligen  und  vielleicht  bloss  temporären  Uebertritte  von 
fremden  Elementen  in  die  Bahn  dieser  Wurzel  beruhet. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  die  Wurzel  des  Seitennervensystemes  mit  derjenigen  des  eigent- 
lichen N.  vagus  eine  gemeinsame  Austrittsstelle  besitzt,  dass  während  des  Durchtrittes  durch  die  Schedel- 
höhle  und  unmittelbar  hinter  derselben  diese  Wurzel  mit  der  zweiten  sich  kreuzt,  dass  endlich  beide  hier 
mehr  oder  minder  innig  zusammenhangen,  obschon  so,  dass  von  den  Röhren  der  ersten  Wurzel  keine  in  die 
Bahn  der  zweiten  übergehen. 


')  1.  c.  p.  227. 
')  1.  c.  p.  2(). 
0  '■  c,  p.  48. 
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Untersucht  man  an  und  diclit  hinter  dieser  Kreuzungslelie  die  Wurzel  oder  den  Anfang  des  Seitenncrven- 
systemes,  so  tridt  man  die  l)i[(olarcn  Ganglicnkorper,  oder,  um  mit  Bidder  zu  reden,  die  in  breiten  Nerven- 
priinilivröhrcn  eingeschlossenen  Ganglieiikörper  in  grüsster  Zahl  und  Deutlichkeit  an.  Bidder  >)  hat  das 
Verdienst,  das  Vorkommen  der  bipolaren  Ganglienkorper  an  dieser  Stelle  bei  Esox,  Perca,  Lota  und  bei 
Salmo  Jas  entdeckt  zu  haben.  „Am  sichersten  ist  das  Verhältniss  an  dem  starken  Ramus  lateralis  zu 
untersuchen,  indem  derselbe,  selbst  bis  auf  eine  Entfernung  von  einigen  Linien  von  dem  ausscrlich  sichtbaren 
Ganglion  recht  häufig  Ganglicnkugeln  wahrnehmen  lässt,  die  mit  den  breiten  Fasern  in  der  beschriebenen 
Verbindung  stehen." 

Ich  halic  bei  allen  oben  namentlich  aufgeführten  Knochenfischen  mikroskopische  Untersuchungen  über 
das  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Primitivröhren  angestellt  und  ohne  irgend  eine  Ausnahme 
von  dem  Vorkommen  bipolarer  Ganglienkörper,  d.  h.  solcher,  von  denen  zwei  breitere  oder  sehr  breite 
Priniitivröhrcn  abgehen,  mich  überzeugt. 

Bei  den  meisten  Knochenfischen  liegen  die  beiden  Pole  so,  dass,  von  dem  Ganglienkörper  aus,  der  Eine 
nach  dem  centralen,  der  Andere  nach  dem  peripherischen  Ende  der  Wurzel  oder  nach  dem  Anfange  des 
Seitennerven  zustrebt;  oder,  nach  Bidder's  Auffiissungweise ,  in  einer  geraden,  gestreckten  Nervenröhre 
liegt  ein  Ganglienkorper  eingeschlossen.  Bei  den  meisten  Knochenfischen  habe  ich  keinen  Fall  gesehen,  in 
welchem  es  mir  nur  wahrscheinlich  geworden  wäre,  dass  beide  Pole  desselben  Ganglienkörpers  zugleich 
entweder  dem  Centrum  oder  der  Peripherie  allein  zustrebten.  Indessen  halte  ich  auch  das  letztgenannte 
Verhältniss  der  Primitivröhren,  wie  Bidder  es  angibt  gefunden  zu  haben,  keineswegs  für  ausgeschlossen. 
Es  sind  mir  nämlich  unter  den  Knochenfischen  bei  Silurus  und  unter  den  Ganoiden  bei  Accipenser  Präparate 
vorgekommen,  welche  mir  das  Vorkommen  auch  dieses  Verhältnisses  nicht  absolut  unwahrcheinlich  machten. 
Ueberhaupt  gehören,  bei  den  zuletzt  genannten  Fischen,  Untersuchungen  über  das  Verhältniss  der  Ganglien- 
korper zu  den  Primilivröhren  zu  den  schwierigsten  Aufgaben.  Die  beiden  Pole  eines  Ganglienkörpers  gehen 
nämlich  oft  niclit  von  den  gegenüberliegenden  Punkten  des  letzteren  aus,  und  daher  bildet  der  Ganglien- 
körper nicht  selten  eine  einseitige  Ausbuchtung. 

Aeusscrst  schön  und  klar  erkennt  man  dagegen  das  gewöhnhche  Verhältniss  bei  Pleuronectes,  Rhombus 
und  vor  Allen  bei  Belone  und  Trigla.  Durch  Untersuchung  der  letztgenannten  Fische,  welche  durch  grosse 
auffallende  Breite  und  Klarheit  ihrer  Nervenprimitivröhren ,  so  wie  durch  Mangel  alles  zwischenliegenden 
Bindegewebes  sich  auszeichnen,  bei  denen  zugleich  alle  Röhren  einander  vollkommen  parallel  liegen,  ohne 
sich  zu  kreuzen,  kömmt  man  zugleich  zu  der  Ansicht,  dass  es  unter  den  ursprüngfichen  breiten  Primitiv- 
röhren der  Wurzel  des  Seitennervensystemes  wahrscheinlich  keine  einzige  gibt,  welche  nicht  als  Pol  eines 
Ganglienkörpers  zu  betrachten  wäre.  Gewöhnlich  sind  die  beiden  Pole  eines  Ganglienkörpers  von  gleicher 
Breite;  viel  seltener  ist  der  Eine  schmaler  als  der  Andere,  wie  z.  B.  bei  Caranx  trachurus,  bei  Belone  u.  A. 
beobachtet  wurde.  Bei  Accipenser  kommen  die  bipolaren  Ganglienkörper  am  Anfange  des  Lateralis  Vagi  an 
der  Stelle  vor,  wo  seine  Fascikel  dem  eigentlichen  Ganglion  N.  vagi  ganz  dicht  anliegen.  Sie  sind  meist 
gross  und  kugelrund;  die  Pole  reissen  leicht  ab.  Zu  den  die  Untersuchung  erschwerenden  Umständen 
gehört  noch  reichlich  an  dieser  Stelle  eingemischtes  Bindegewebe.  Oft  ist  auch  hier  der  eine  Pol  eines 
Ganglienkörpers  schmaler  als  der  andere. 


')  1.  c.  S.  28  und  29. 
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Bei  Spinax  und  Raja  kommen  Ganglienkörper  mit  zwei,  aus  breiten  Primitivröhren  bestehenden,  Polen 
an  der  Stelle  vor,  wo  der  Ramus  lateralis  von  dem  gemeinsamen  Stamme  des  N.  vagus  sich  zu  sondern 
beginnt. 

Bei  Petromyzon  fluviatilis  endlich  wurden  bipolare  Ganghenkörpcr  an  der  Basis  des  vom  N.  vagus 
stammenden  Schenkels  des  abortiven  Seitennerven  ')  angetrolTen.  Die  Röhren  gehören  sämmtlich  zu  den 
breiten.    Immer  ist  der  eine  Pol  schmaler  als  der  andere.    Sämmtliche  Röhren  gehen  von  Ganglienkörpern  aus. 


An  der  Stelle,  wo  die  Wurzel  des  Seitennervcnsystemes  die  des  eigentlichen  N.  vagus  kreuzt  und  ihr 
eng  anliegt,  treten  bei  fast  allen  Knochenfischen  kurze  Verbindungstränge  vom  eigentlichen  N.  vagus  an  sie 
heran.  Diese  Verbindungsstränge  sind,  wie  bereits  erwähnt  ward,  häufig  deutlich  gangliös.  Durch  sie  werden 
der,  ursprünglich  breite  Primitivröhren  enthaltenden,  Wurzel  des  Seitennervcnsystemes  feine  Röhren  zugeführt.  Nur 
bei  den  Cyprinen  —  mit  Ausnahme  von  Tinea  —  stammen  diese  schmalen  Primilivröhren  aus  dem  Ramus 
recurrens  des  Trigeminus  cum  Faciali. 

Häufig  bildet  der  Seitennerv  kurz  zuvor  oder  da,  wo  er  den  eigentlichen  N.  vagus  verlässt  und  wo  seine 
eigenen  Ganglienkörper  nebst  solchen  der  hinzutretenden  feinen  Röhren  liegen,  eine  schon  äusserlich  erkenn- 
bare gangliöse  Anschwellung,  die  namenthch  bei  Belone,  Silurus,  Anguilla,  Accipenser  sehr  deutUch  ist. 
Bei  Torpedo  hat  sie  schon  Sa  vi-)  gekannt;  bei  Raja,  Spinax  und  Carcharias  ist  sie  nicht  sehr  aulfallend. 

Der  Stamm  des  Seitennerven  enthält  also,  ausser  den  breiten  Primitivrühren,  auch  feine;  dasselbe  gilt 
von  seinen  Aesten,  namentlich  denen  des  Rumpfes.  Ich  habe  an  vielen  Fischen  mikroskopische  Untersuchungen 
über  die  Primitivröhren  des  Seitennerven  angestellt,  fast  immer  aber  die  breiten  Röhren  sehr  vorherrschend 
gefunden.  Bei  Belone  sind  die  letzteren  so  iiberwiegend ,  dass  man  die  feinen  Röhren  leicht  Übersicht;  bei 
Perca  sind  im  Ramus  superficialis  die  breiten  Röhren,  der  Zahl  nach,  sehr  vorherrschend  vor  den  spärlich 
vorkommenden  feinen:  ebenso  bei  Plenronectcs  im  R.  profundus,  bei  Clupea  und  Alosa  im  Rückenkantenaste; 
desgleichen  bei  Abramis  brama  und  Silurus  glanis  im  Stamme  des  N.  lateralis;  zahlreicher  kommen  die 
schmalen  Primitivröhren  vor  bei  Cyprinus  carpio;  in  viel  geringerer  Menge  bei  Clupea,  Alosa  und  Esox, 
obgleich  Bidder  und  Volk  mann  3)  beim  Hechte  beide  Faserarten  in  ungefähr  gleicher  Menge  angetroffen 
haben  wollen.  Auch  bei  Accipenser,  Spinax,  Raja  findet  ein  gleiches  Verhalten  Statt,  wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Knochenfische.  Nie  habe  ich  eine  Spur  von  Theilung  der  Primilivröhren  im  Scitennerven  gefunden, 
obgleich  speciel  darauf  gerichtete  Untersuchungen,  namentlich  bei  Pleuronectes  und  bei  Belone,  deshalb  ange- 
stellt wurden. 


Ebenso  wenig,  als  die  Wurzel,  besitzt  der  Stamm  des  Seitennerven,  noch  irgend  einer  seiner  Aeste, 
motorische  Eigenschaften.  Diese  Thatsache  ist  bereits  durch  J.  Müller")  und  durch  Büchner  *)  sehr 
bestimmt  hervorgehoben.  Ich  gelangte  durch  galvanische  und  mechanische  Reizung  des  Nerven  bei  Perca, 
Cottus,  Pleuronectes,  Rhombus,  Abramis,  Silurus,  Anguilla,  Accipenser,  Spinax,  Raja  zu  dem  gleichen  Resultate. 
Auch  die  intensiveste  Reizung  des  Nerven  hatte  keine  Spur  von  Bewegung  am  Rumpfe  zur  Folge.  Bei 
Tinea  folgte  auf  Reizung  des  Ramus  opercularis  keine  Bewegung. 

")  Vgl.  über  denselben  d' AI  ton  in  Müller 's  Archiv  1838.  S.  270. 

')  1.  c.  p.  316. 

')  Die  Selbstständigkeit  des  synipath.  Nervensystenies.  Leipz.  1842.  S.  82. 

')  Bei  Bischoff  Nerv.  acc.  Willis,  anatom.  p.  52. 

')  1.  c.  p.  35. 
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Wurde  beim  Aal  das  Rückenmark  quer  durchschnitten,  so  cessirten  hinter  der  Durchschnittsstelle  alle 
willkührlichen  Bewcgung-on ,  obgleich  dieser  Theil  des  Rumpfes  durch  die  beiden  unverletzt  erhaltenen  Rami 
laterales  mit  dein  Geiiirnc  in  dirccter  Nervenverbindung  blieb. 

Auch  reflectirte  Bewegungen  scheinen  durch  Reizung  des  Seitenncrvens tammes  nicht  leicht  hervor- 
gerufen zu  Averden.  Wurde  beim  Aal  der  mit  dem  Kopfe  in  Verl)indung  erhaltene  R.  laterahs  blosgelegt 
isolirt  und  stark  mechanisch  oder  galvanisch  gereizt,  so  traten  weder  am  Kopfe,  noch  am  vorderen  Theile 
des  Rumpfes  reflectirte  Bewegungen  ein.     Dagegen  war  dies  anscheinend  bei  Rochen  der  Fall. 

Bei  einem  Aale  wurden  die  beiden  Rami  laterales  N.  vagi  dicht  am  Kopfe,  unter  geringem  Blutverluste 
durchschnitten.  Der  in  Wasser  gesetzte  Aal  lebte  zwei  Tage  lang,  ohne  erkennbare  Veränderung  in  seinem 
Verhalten.  Bei  Tinea  wurde  nach  Durchschneidung  beider  Nerven  eine  Beschleunigung  der  respiratorischen 
Bewegungen  wahrgenommen.  Vor  der  Durchschneidung  wurde  in  der  Minute  jeder  der  Kiemendeckel  58 
bis  66  mal  geöffnet;  nach  der  Durchschneidung  dagegen  69  bis  70  mal.  —  Damit  Versuche  dieser  Art  ein  positives 
Resultat  geben ,  wird  man  sich  künftig  nicht  auf  Durchschneidung  der  beiden  N.  N.  laterales  zu  beschränken 
haben;  vielmehr  vernothwendigt  sich  die  gleichzeitige  Durchschneidung  derjenigen  Wurzeln  des  N.  trigemi- 
nus  cum  faciali,  welche,  gleich  der  Wurzel  des  Truncus  laterahs  Vagi,  aus  dem  Lobus  posterior  medullac 
oblongatae  entspringen.  Denn  diese  sind  der  Wurzel  des  Truncus  lateralis  verwandt  und  mit  ihr  physiologisch 
identisch.  Zu  Versuchen  dieser  Art  eignen  sich  jedoch  unsere  Knochenfische  nicht,  indem  die  Durchschnei- 
dung  der  genannten  Wurzeln  mit  zu  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Vielleicht  dürften  sie  bei 
Plagiostomen  gelingen. 

Ein  Seitennervensystem  findet  sich  sowol  bei  Fischen,  welche  keinen  Seitencanal  und  keine  Seitenlinie 
besitzen,  wie  z.  B.  bei  Lophius,  Malthaea,  Cyclopterus,  Diodon,  Balistes,  Aluteres,  Ostracion,  als  auch 
bei  denjenigen,  denen  ein  Seitencanal  zukömmt.  Seine  Anwesenheit  ist  also  nicht  an  die  des  Seiten- 
canals  gebunden  und  es  darf  daher  nicht  zugestanden  werden,  dass  der  Seitennerv,  wie  dies  z.  B.  durch 
Oken')  geschehen  ist,  unbedingt  als  Nerv  des  Seitencanales  bezeichnet  wird.  Dennoch  wird  sich  alsbald 
herausstellen,  dass  der  Seitennerv  da,  wo  ein  Seitencanal  vorhanden  ist,  wenigstens  sehr  häufig,  ent- 
schiedene Beziehungen  zu  ihm  darbietet. 


Von  den  Verbindungen  des  Seitennervensystemes  mit  Hirnnerven  und 

Spinalnerven. 

Abgesehen  von  dem  bereits  früher  erläuterten  Uebergange  eines  Schenkels  des  R.  recurrens  Trigemini 
vieler  Cyprinen  in  die  eigentliche  aus  dem  Lobus  posterior  medullae  oblongatae  stammende  Wurzel  des 
Seitennerven,  haben  wir  hier  einiger  anderer  Verbindungen  zwischen  Aesten  des  Seitennervensystemes  und 
anderen  Hirnnerven  oder  Spinalnerven  zu  gedenken. 

Bei  Petromyzon")  entsteht  der  angebhche  Seitennerv  aus  zwei  Aesten  des  N.  vagus  und  einem  rück- 
laufenden Aste  des  N.  facialis,  welche  an  ihrer  Vereinigungstelle  eine  kleine  Anschwellung  bilden  und  verläuft 
dann  dicht   am  Bogentheile   der  Wirbelsäule  nach  hinten,  nachdem  er  noch  mit  dem  oberen  Aste  des  ersten 


■)  S.  OUen  Allgemeine  Naturgeschichte  Band  4.  S.  896.  Bd.  6.  S.  15. 
'J  S.  Schlemm  und  d'Alton  in  Müller's  Archiv  1838.  S.  270. 
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Spinalnerven  sich  verbunden  hat.  Weitere  Verbindungfen  mit  Aesten  der  Spinalnerven  sind  nicht  wahrge- 
nommen. Wahrscheinlich  entspricht  dieser  Seitennerv  nicht  sowol  dem  Rumpftheile  des  Seitennervensystemes  anderer 
Fische,  als  einem  seiner  dorsalen  Aestc,  für  welche  Ansicht  mehre  Unistande  anzuführen  sind :  einmal  scheint 
er  nicht  über  den  Kiementheil  des  Rumpfes  hinauszug-ehen ,  ist  also,  in  Vergleich  zum  ausgebildeten  Truncus 
lateralis  anderer  Fische,  sehr  kurz ;  dann  hat  er  keinen  rein  medianen  Verlauf  und  endlich  mangelt  bei  Pelro- 
myzon  eine  anscheinend  constante  Bedingung  seines  Vorkommens:  das  Zerfallen  des  Seiteninuskels  in  eine 
dorsale  und  ventrale  Hälfte.  Ihm  analog  erscheinen  uns  die  bei  Cyprinen,  bei  Diodon  und  bei  Accipenser  beobachteten 
Verbindungen  eines  aufsteigenden  dorsalen  Astes  des  Seitennervensystemes:  des  R.  opercularis  mit  Elementen 
des  N.  facialis,  weil  wir  ähnlichen  Verbindungen  zwischen  einem  Aste  des  N.  vagus,  nämlich  seinem  Ramus 
auricularis,  mit  Elementen  des  N.  facialis  nicht  allein  bei  den  nackten  Reptilien,  sondern  auch  bei  allen 
Säugethieren  und  beim  Menschen  wiederbegegnen. 

Bei  Accipenser  tritt  auch  an  den  eigentlichen  Stamm  des  Seitennerven  ein  schwacher  Strang  vom 
zweiten  Spinalnerven  heran,  wodurch  es  erklärlich  wird,  dass  von  jenem  Stamme  bald,  nachdem  er  an  den 
Rumpf  getreten,  ein  feiner  Muskelzweig  sich  sondert. 

Mit  dieser  einzigen  Ausnahme  ist  es  mir  niclit  vorgekommen,  dass  in  den  eigentlichen  Stamm  des 
Seitennerven  Elemente  von  anderen  Nerven  und  namentlich  von  Spinalnerven  übergegangen  wären.  Ich 
muss  daher  durchaus  der  Bemerkung  von  E.  H.  Weber")  beiptlichtcn,  dass  der  Rumpf-  und  SchwanztheU 
des  Truncus  lateralis  Vagi  in  keiner  directen  Verbindung  steht  mit  den  Spinalnerven  und  dass  dieser  Umstand 
ihn  sehr  wesentlich  von  dem  R.  lateralis  N.  trigemini  unterscheidet.  Dieser  Behauptung  stehen  zwei  bedeu- 
tende Widersacher  gegenüber:  Cuvier  nnd  Büchner.  Ersterer -)  lässt  den  Seitennervenstanim  bei  Perca 
von  allen  Spinalnerven  Fäden  empfangen,  welche  von  den  Intercostalnerven  verschieden  seien;  bei  Cyprinus 
carpio  seien  diese  Fäden  sehr  fein ;  sie  kommen  auch  bei  vielen  anderen  Fischen  und  wahrscheinlich  bei 
allen  vor,  obgleich  er  selbst  sie  bei  Gadus  morrhua  vermisst  habe.  Büchner  33  versichert,  an  ganz  frisch 
untersuchten  Exemplaren  der  Barbe  mit  Hülfe  der  Loupe  äusserst  feine  Verbindungen  des  Seitennerven- 
stammcs  mit  oberflächlichen  Zweigen  der  Spinalnerven  angetroffen  zu  haben.  Ich  kann  diesen  Behauptungen 
nur  die  Versicherung  entgegenstellen,  dass  ich  bei  vielen  Fischen,  z.  B.  bei  Cyprinus,  Esox,  Gadus,  Spinax, 
Raja,  vergeblich  nach  solchen  Verbindungen  gesucht  habe.  Auch  Sa  vi«)  konnte  bei  Torpedo  keine  Verbin- 
dung mit  den  Spinalnerven  auffinden;    eben  so  wenig  Robin  bei  Rochen. 


Von  den  aufsteigenden  dorsalen   Aesten  des  Seitennervensystemes. 

Das  Scitennervensystem  besitzt  bei  den  Knochenfischen  und  Ganoiden  fiist  immer  mehre  Aeste,  während 
bei  den  Haien,  wenigstens  bei  Spinax  und  Carcharias  und,  nach  Sa  vi,  auch  bei  Torpedo,  nur  ein  einfacher 
Stamm  vorhanden  ist. 

In  der  Regel  sondert  sich  nämlich  bei  den  Knochenfischen,  ehe  der  eigentlich  sogenannte  Ramus  lateralis 
unter  dem  Sehultergürtel  zum  Rumpfe  tritt,  von  dem  gemeinsamen  Stamme  ein  dorsaler  Ast,  den  ich  nur  bei 


')  McckeTs  Archiv  1827.  S.  304. 

»)  I.  c.  p.  443. 

')  1.  c.  p.  27. 

')  1.  c.  p.  316. 
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Anguilla  und  Syngnatlius  vcrniisst  habe.  Dieser  dorsale  Ast  zerfällt  gewöhnlich  sogleich  in  zwei  Zweige:  in 
einen  Rainus  opercularis  und  in  einen  zweiten,  der  entweder  als  R.  suprateniporalis  oder  als  R.  suprascapularis 
zu  bezeicinien  ist.  Diese  beiden  aufsteigenden  Zweige  wurden  nanienllicli  angetroiren  bei  Perca,  Lucioperca, 
Colins,  Trigia,  Caranx,  Scomber,  Tricbiurus,  Labrus,  Ophicephalus,  Zoarces,  Cyclopterus,  Pleuronectes 
Rhombus,  Gadus,  Meriangus,  Lota,  Raniceps,  Lepidoleprus,  Cyprinus,  Abramis,  Tinea,  Silurus,  Diodon.  Ein 
einfacher  dorsaler  Ast,  nändicli  ein  Ramus  suprateniporalis  oder  ein  R.  suprascapularis,  wurde  angetroffen  bei 
Lophius,  Betone,  Eso.x.  Ein  Ac((uivalont  des  letzteren  kömmt  auch  bei  Raja  vor.  Dagegen  besitzt  Aceipenser 
nur  den  R.  opercularis. 

Von  den  Aesten  des  Seitennervensystemes  ist  gewöhnUch  der  eigentlich  sogenannte  R.  lateralis  bei 
weitem  der  stärkste;  Cyclopterus  Lunipus,  bei  dem  er  sehr  dünn  ist,  weshalb  er  auch,  wie  dies  durch 
Desmoulins')  geschehen  ist,  leicht  übersehen  werden  kann,  macht  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme,  in 
so  fern  hier  der  dorsale  Ast  stärker  ist,   als  der  eigentliche  R.  lateralis.     Dasselbe  gilt  von  Diodon. 

Der  Ramus  opercularis  ist  bei  verschiedenen  Fischen  von  verschiedener  Stärke  und  namentlich 
bei  Cyclopterus  und  bei  den  Cyprinen  beträchtlich.  Er  erstreckt  sich  vom  Stamme  des  Seitennervensystemes 
aus  —  bisweilen,  wie  bei  Tinea,  durch  eine  eigene  Knochenbrücke  hindurchtretend  —  aufwärts  und  tritt 
zwischen  den  den  Kiemendeckel  bewegenden  Muskeln  hindurch  zum  Operculum.  An  den  genannten  Muskeln 
verzweigt  er  sich  nicht.  Er  vertheilt  sich  vorzugsweise  an  der  die  Innenfläche  des  Operculum  auskleidenden 
Schleimhaut  und  sendet  auch  Fäden  zu  den  Folliculi  branchiales.  Einzelne  vordere  Fäden  sind  zu  der  zwischen 
Operculum  und  Praeoperculum  liegenden  Hautfalte  zu  verfolgen  und  erreichen  bisweüeu  auch  die  Innenfläche 
des  letztgenannten  Knochens.  Bei  Cyclopterus,  Abramis,  Tinea  und  Silurus  wurden  auch  Fädchen  von  ihm 
bis  unter  die  äussere  Haut  des  Kiemendeckels  verfolgt.  Bei  den  meisten  Cyprinen  und  bei  Aceipenser  legen 
sich  Fäden  von  ihm  an  peripherische  Zweige  des  zu  der  Muskulatur  des  lüemeudeckels  tretenden  R.  oper- 
cularis vom  N.  facialis.  Doch  hat  Reizung  des  Ramus  opercularis  Vagi  selbst  keine  Zuckungen  in  diesen 
Muskeln  zur  Folge.  Eine  vollständige  Verschmelzung  der  beiden  Rami  operculares:  des  motorischen  von» 
Facialis  und  des  sensibelen  vom  Lateralis  Vagi  zu  Einem  Stamme  findet  bei  Diodon  Statt.  Der  so  enstandene 
gemischte  Nerv  vertheilt  sich  mit  einem  Zweige  an  der  häutigen  Bedeckung  der  Kiemenspalte  und  an  dem 
sie  umschnürenden  Muskel;  der  zweite  hintere  Zweig  tritt  hart  an  der  Grenze  der  Vorderextremität  an  die 
häutigen  inneren  Bekleidungen  der  Kiemen  hohlendecke  und  an  den  hinteren  Theil  der  ihr  angehörigen 
Muskulatur.  —  Bei  Aceipenser  treten  Fädchen  von  ihm  unter  die  Schedeldecke. 

Der  Ramus  supratemporalis  verlässt,  gerade  aufsteigend,  die  Kiemenhöhle,  um  zu  den  in  der 
Schläfengegend  hegenden  Schleimröhrenknochen  COssa  supratemporalia)  sich  zu  begeben.  Bei  einigen  Fischen 
ist,  Stattseiner,  ein  R.  suprascapularis  vorhanden,  dessen  Zweige  gewöhnlich  in  die  in  der  Suprascapular- 
gegend   liegenden  Schleimröhren  eintreten.     Letzteres   ist   namenthch   der  Fall   bei   Trichiurus,  Esox,   Belone. 

Dieser  letztere  Ast  kann  aber  auch  blos  unter  der  Haut  sich  vertheilen.  Bei  Silurus  tritt  er  um  das 
Os  suprascapulare  herum  aufwärts  und  begibt  sich  unter  der  Haut  zum  Rücken  aufwärts. 

Bei  Lophius  und  Diodon,  wo  alle  Schleimröhren  fehlen,  ist  dieser  Ast  dennoch  vorhanden.  Er  verläuft 
unter  dem  Hebemuskel  der  Schulter  vorwärts,  schlägt  sich  um  ihn  herum,  gelangt  an  seine  Oberfläche,  um 
unter  der  Haut  der  Schultergegend  auszustrahlen. 


')  1.  c.  |).   4  45. 
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Einen  den  eben  geschilderten  dorsalen  Aesten  analogen  Ast  besitzt  auch  die  Galtung  Raja.  Bei  Raja 
batis  und  bei  Raja  clavata  trennt  sich  vom  Stannue  des  N.  vagus,  wäiirend  letzterer  noch  in  seinem  Schedel- 
canalc  verläuft,  ein  dünner  Ast.  Derselbe  verlässt  diesen  Canal  durch  eine  eigene  KnorpelölTnung  und 
erstreckt  sich  gerade  hinterwärts,  höher,  d.  h.  dem  Rücken  näher  gelegen,  als  der  Stamm  des  gesammten 
N.  vagus.  Er  verläuft  über  der  Drüse,  welche  die  Kiemensäcke  bedeckt,  zwischen  ihr  und  dem  Rücken- 
nuiskel,  unter  dem  Anfange  vom  Rumpflheilc  des  Seitencanales.  Seine  Fäden  treten  an  jene  Drüse  und  an 
den  Seitencanal.  Der  Stamm  des  Nerven  verliert  sich  am  Schultergerüste.  Bei  den  Haien  habe  ich  einen 
analogen  dorsalen  Ast  vermisst. 

Diesem  dorsalen  Aste  scheint  auch  der  von  Schlemm  und  d'Alton  beschriebene,  aus  einem  Schenkel 
des  N.  vagus  und  aus  einem  zweiten  des  N.  facialis  gebildete,  später  mit  einem  Aste  des  ersten  Spinalnerven 
sich  verbindende  sogenannte  N.  lateralis  der  Gattung  Petromyzon  zu  entsprechen. 

Vom  eigentlich  sogenannten   Truncus  lateralis. 

Er  bildet  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Seitennervenstammes  und  ist,  wie  schon  erwähnt  ward,  in  der 
Regel  viel  beträchtlicher,  als  die  eben  angeführten  dorsalen  Aeste. 

Er  tritt  unter  dem  obersten  Theile  des  knöchernen  Schultergerüstes  hinduixh,  um  einfach  oder  in 
stärkere  Aesle  getheilt,  an  der  Seite  des  Rumpfes  gerade  hinterwärts  bis  zur  Schwanzflosse  zu  verlaufen. 
Auf  diesem  AVegc  nimmt  er  von  vorne  nach  hinten  an  Stärke  und  Umfang  allmälich  ab. 

Aus  einem  einfachen  Haupts  tarn  nie  bestehend  fand  ich  den  Truncus  lateralis  bei  folgenden 
Fischen:  bei  Agonus  cataphractus ,  bei  Cycloplerus ,  Callichthys ,  Hypostomum ,  Tetrodon ') ,  Diodon, 
Aluteres,  Anguilla,  Syngnathus;  ferner  bei  Accipenser,  bei  Chimaera,  bei  Spinax  und  Carcharias.  Immer 
verläuft  er  hier  an  der  Grenze  der  Dorsal-  und  Vcntralniasse  des  Scitennniskels ,  bald  oberflächlicher  unter 
der  Haut  oder  deren  Schildern,  wie  bei  Agonus,  Cyclopterus,  Caflichthys,  Hypostomum,  Aluteres,  Accipenser, 
bald  ganz  in  der  Tiefe,  an  der  Grenze  der  Wirbelsäule  oder  der  Rippen,  wie  bei  Anguilla,  Chimaera,  Spinax, 
Carcharias. 

Als  einfacher  Ast  verläuft  der  Seitennerv  auch  bei  Lepidosiren  nach  Hyrtl-).  Er  hegt  auch  hier  tief 
unter  den  grossen  Seilenmuskeln,  unmittelbar  auf  der  knorpeligen  Chorda  dorsahs,  unter  den  Ursprüngen 
der  Bogenstücke. 

In  zwei  parallele  Haupts  lamme  zerfällt  der  Truncus  lateralis  bei  sehr  vielen  Knochenfischen; 
dahin  gehören  unter  den  Percoiden  die  Gattungen  Perca,  Lucioperca,  Acerina,  Trachinus,  Upeneus  Ovaigensis) ; 
unter  den  Cataphracten  Cottus,  Trigla,  Sebastes;  unter  den  Sciänoiden  Haeniulon;  unter  den  Sparoiden 
Pagellus;  unter  den  Scomberoiden  Scomber,  so  wie  Caranx  trachurus  und  C.  carangns;  unter  den  Tänioiden 
Trichiurus ;  unter  denPediculatenLophius ;  unter  den  Gobioiden  Anarrhichas  und  Calliony mus  lyra ;  unter  den  Blennioiden 
Zoarces ;  unter  den  Labyrinthfischen  Ophicephalus ;  unter  den  Labroiden  Labrus  und  Scarus ;  unter  den  Scomber- 
Esoces  Beloiie,  Hemiramphus,  Exocoetus;  unter  den  Pleuronectiden  Pleuronectes  und  Rhombus;  unter  den 
Gadoiden  Gadus,  Merlangus,  Phycis,  Brosmius,  Raniceps,  Lepidoleprus,  Lola,  MoteUa^) ;  unter  den  SiluroidenSilurus 


')  Mit  unrecht  läugnet  Desmoulins  sein  Voikoinineii  bei  Tctrodon.  I.  c.  p.  4  45.  Ich  habe  ihn,  nach  früheren  Notizen, 
bei  Telrodon  lagostomns  gefunden. 

»)  1.  c.  S.  48. 

')  Motella  niustcliis  besitzt  auch  einen  ausgebildeten  K.  lateralis  Trigeniini,  mit  Aesten  für  beide  Extremitäten;  was 
Seite  49  nicht  bemerkt  ist. 
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glanis;  unter  den  Cyprinoiden  Cyprinus,  Abramis,  Gobio,  Tinea;  unter  den  Esoces  Esox;  unter  den  Salmones 
Sabiio  salar,  wo  jedoch  eine  Tlieilung  nur  schwach  angedeutet  ist;  unter  den  Clupciden  Clnpea,  Alosa, 
Engraulis ,  Butirinus ;  ferner  liei  der  Gattung  Ammodytes  und  endlich  unter  den  Ganoidon  bei 
l'olypterus. 

Zwei    slarlve   seitliche,    dein    Haupt s taniine   nicht   parallele  Zweige   gibt  er  ab  bei  Raja 
batis  und  bei  K.  clavata. 


Einfach  und  ungetheilt  bleibt  der  Stamm  des  Seitcnncrven  unter  ganz  verschiedenen  Bedingungen : 

1)  Bei  Fischen,  welche  keinen  Seilencanal  und  keine  Seitenlinie  besitzen;  dahin  gehören  Cycloplerus 
und  die  Plectognathcn :  Diodon,  Balistes  und  Alutcres. 

2)  Bei  solchen,  welche  starke  Hautschilder  besitzen,  wie  bei  Agonus,  Syngnathus,  den  Loricarinen, 
Accipenser.  mag  ihnen  ein  Seitencanal  zukommen,  oder  nicht. 

3)  Bei  solchen,  welchen  ein  deutlicher  Seitencanal  zukömmt,  ohne  dass  iiire  Haut  mit  Schildern  bewaffnet 
wäre,  wie  bei  Anguilla,  Muraenophis,  Gymnotus,  Spinax,  Carcharias.  Hier  hegt  der  Nerv  ganz  in  der  Tiefe, 
weit  entfernt  vom  Seitencanale. 

In  zwei  Hauptäste  kann  der  Stamm  des  Seitennerven  zerfallen: 

1)  bei  Fischen,  welche  keinen  Seitencanal  besitzen,  wie  bei  Lophius; 

2)  bei  solchen,  denen  ein  Seitencanal  zukömmt,  wie  bei  allen  übrigen  aufgeführten  Fischen. 

Unter  den  in  diese  letzte  Kategorie  gehörigen  Fischen  gibt  es  solche,  bei  denen  ein  oberflächlicher  Ast 
des  Seitennerven  ohne  alle  Beziehungen  zum  Seitencanale  bleibt.  Dahin  gehören  die  Cyprinoiden,  die 
Clupeiden  und  Polypterus. 

Bei  Silurus  glanis  ermangeln  die  stärksten  Aeste  gleichfalls  aller  Beziehungen  zum  Seitencanale. 

Bei  den  meisten  in  die  letzte  Kategorie  gehörigen  Fischen  zeigen  dagegen  der  oberflächliche  Ast  des 
Nervus  lateralis,  so  wie  auch  oft  der  Stamm  selbst,  oder  ganz  feine  Zweige  desselben  entschiedene  Bezie- 
hungen zum  Seitencanale.  Daher  ist  es  erklärlich,  warum  Oken  und  Andere  den  Seitennerven,  als  Nerven 
des  Seitencanales  bezeichnen  konnten;  völlig  unbegreiflich  aber,  wie  Desmoulins  •)  im  Stande  war,  alle 
Beziehungen  des  Seitennerven  zum  Seitencanale  in  Abrede  zu  stellen. 


Der  eigentliche  Seitennerv  ist  in  der  Regel  von  beträchthcher  Stärke;  nur  bei  solchen  Fischen,  denen 
ein  Seitencanal  mangelt,  denen  zugleich  harte  Hautbedeckungen  zukommen  und  bei  denen  die  Ventralmasse 
des  Seitenmuskels  am  Rumpfe  abortiv  wird,  oder  wegfällt,  zeigt  er  sich  auf  einen  sehr  geringen  Umfang 
reducirt  oder  ganz  abortiv.  Seiner  geringen  Stärke  bei  Cyclopterus  geschah  bereits  Erwähnung;  schwach 
ist  er  auch  bei  Balistes  und  Aluteres,  wo  er  oberflächlich  unter  der  Haut  zwischen  der  Grenze  beider  Seiten- 
niuskelmassen  verläuft;  sehr  schwach  ist  er  ferner  bei  Diodon  und  auf  das  Aeusserste  reducirt  bei  Ostracion, 
Bei  diesen  letztgenannten  Gattungen  treffen  alle  eben  genannten  Bedingungen  seiner  Reduction  zusammen. 

I.     Der  Truiiciis  lateralis  als    einfacher  Längsstamm. 

Ohne  Abgabe  stärkerer  Aeste  verläuft  der  Seitennerv,  als  einfacher  Längsstamm,  bei  vielen  Fischen  längs 

dem  Rumpfe  von  vorne  nach  hinten.    Er  kann  in  diesem  Falle  bald  oberflächlich  liegen,  wie  bei  Cyclopterus, 

•)  I.  c.  p.  44S. 
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bei  Diodon,  bei  Oslracion,  bei  Aluteres,  bei  Balistes,  bei  Accipenser  u.  A.,  bald  ganz  tief  eingebettet  sein 
zwischen  den  Muskehiiassen  des  Rumpfes,  wie  bei  Anguilla,  Spinax,  Carcharias,  Chimaera  u.  A.  Unter  beiden  Bedin- 
gungen behauptet  er  in  seinem  ganzen  Verlaufe  bei  allen  Knochenfischen,  beim  Stör  und  bei  den  Selachiern, 
genau  die  Grenzlinie  zwischen  der  dorsalen  und  der  ventralen  Masse  des  Seilenmuskels  und  überschreitet 
dieselbe  niemals,  mag  er  am  Schwänze  mehr  nach  aussen  treten,  wie  bei  den  meisten  Fischen,  oder  auch 
hier  seine  tiefe  Lage  beibehalten,  wie  bei  den  Anguilhformcs.  Deutlich  erkennt  man  dies  an  allen  Stellen 
des  Körpers.  Bei  den  Knochenfischen  hegt  er,  falls  er  den  tiefen  Verlauf  hat,  dicht  über  den  Rippen  und 
über  den  R.  intercostales  der  Spinalnerven,  dagegen  unter  den  für  die  obere  Seitenmuskelmasse  bestimmten 
Fleischgräthen  und  unter  den  R.  intermedii  der  Spinalnerven.  Bei  den  Haien  verlaufen  die  Elemente  des 
Seitennerven  anfangs  verbunden  mit  denen  des  übrigen  N.  vagus  nach  hinten.  So  wie  der  Truncus  lateralis 
vom  R,  intestinalis  sich  trennt,  begibt  sich  letzterer  unter  den  abortiven  Anfang  der  Ventralmasse  des  Seiten- 
muskels, während  jener  über  demselben,  also  zwischen  ihm  und  dem  Rückentheile  verläuft.  Weiterhin  liegt 
er  am  Rumpfe  ganz  tief  in  der  Nähe  der  Wirbelsäule,  aber  über  den  ripiienarligen  Qucrforlsätzcn  der  Wirbel 
und  über  den  Rami  anteriores  der  Spinalnerven,  welche  er  kreuzt.  Seine  wesentlichen  Lagenverhältnisse 
gibt  er  auch  am  Schwänze  nicht  auf,  obgleicli  er  hier  immer  weiter  nach  aussen  rückt,  so  dass  er  bei 
Carcharias  glaucus  schon  in  der  Gegend  der  zweiten  Rückenflosse  fast  unmittelbar  unter  der  äusseren 
Haut  liegt. 

Die  gleichen  wesenthchen  Lagenverhältnisse  behauptet,  wie  später  sich  zeigen  wird,  der  Hauptstanuu 
des  Seitennerven  auch  bei  solchen  Fischen,  bei  denen  stärkere  Aeste  von  ihm  abtreten.  Sobald  der  Stanmi 
des  Seitennerven  oberflächlich  an  der  Grenzlinie  der  Seitenmuskelmassen  liegt,  begleitet  er  das  von  Monro 
entdeckte  Seitenlymphgefäss.  Letzteres  behält  aber,  wie  z.  B.  die  Haie:  Spinax  und  Carcharias  lehren,  seine 
eigenthümliche  oberflächliche  Lage  auch  dann  bei,  wenn  der  Seitennervenstamm  in  die  Tiefe  rückt.  —  Sobald 
der  Stamm  tief  eingebettet  ist,  liegt  er  unter  den  so  oft  vorhandenen  Fleischgräthenursprüngen. 

In  seinem  Verlaufe  von  vorne  nach  hinten  nimmt  der  Truncus  lateralis,  wie  immer,  so  auch  da,  wo  er 
als  einfacher  Längsstamm  erscheint,  allmälich  an  Stärke  ab,  so  dass  man  den  anfangs  beträchtlichen  Stamm 
in  der  Schwanzgegend  als  dünnen  Strang  gewahrt.  Bei  den  meisten  Knochenfischen  endet  er,  in  zwei  Aeste 
gespalten,  unter  der  Haut  der  Schwanzflosse. 

Fast  bis  dahin  hat  ihn  auch  S  a  v  i ')  bei  Torpedo  verfolgt. 

Dieser  Verlust  an  Masse  wird  durch  den  allmälich  erfolgenden  Abgang  von  Zweigen  bedingt.  Nur  ein 
so  oberflächlicher  Beobachter,  wie  Desmoulins  =),  konnte  es  wagen,  die  Abgabe  von  Zweigen  in  Abrede 
zu  stellen.  Man  entdeckt  dieselben  ohne  erhebliche  Schwierigkeit,  mag  der  Stamm  oberflächlich,  oder  ganz 
in  der  Tiefe  liegen.  Unter  der  ersten  Bedingung  ist  es  leicht,  von  dem  näheren  Verhalten  der  Zweige  sich 
zu  überzeugen. 

Bei  Cyclopterus  lumpus,  bei  Diodon  und  Ostracion  z.  B.  wo  er  oberflächlich  liegt,  gibt  er  successive 
mehre  sehr  feine  Zweige  ab,  welche  dort  längs  der  Seitenschilder  nach  hinten  verlaufen,  hier  aber  unter  der 
Haut  sich  verthcilen,  indem  sie  mit  Fäden  des  Rami  intermedii  der  Spinalnerven  sich  kreuzen. 

Bei  Accipenser,  wo  der  Stannn  ziemlich  oberflächhch  liegt,  gibt  er  allmähch  feine,  unter  der  Haut. sich 
verlheilende  Zweige  ab.     In  den  Seitencanal  selbst  vermochte  ich  nicht,  sie  zu  verfolgen. 


'J  Vers  rexlreiiiitc  de  la  ([iieiie,    le    nerf  lateral  sc  separe  en  plusieors  filaments,    qui    se  perdent  dans  Ics  gaines  cellu- 
laires  des  tendons  qui  donnent  le  niouvcment  ä  la  nageoire  caudale.  1.  c.  p.  316. 
')  I.  c.  p.  447. 
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Bei  Anguilla  und  bei  den  Haien  treten  von  dem  ganz  tief  liegenden  Stamme  des  Seitcnnerven  successive 
feine  Zweige  al).  Jeder  derselben  begibt  sich  an  einem  entsprechenden  Ligamentum  intermusculare  aus  der 
Tiefe  aufwärts  und  auswärts.  Nur  sehr  selten  gelang  es  mir,  ein  solches  Fädchen  bis  unter  die  äussere 
Haut  zu  verfolgen.  Icii  habe  Aveder  eine  Verbindung  dieser  Zweige  mit  Spinalnerven,  noch  ein  Eintreten 
(ler.sellicn  in  die  Rohren  des  Seitencanales  beobachten  können. 

Während  es  als  unzweifelhaft  zu  betrachten  ist,  dass  Zweige  des  Seitennerven,  wo  immer  der  Stamm 
selbst  seine  Lage  haben  mag,  unter  der  Haut  (und  zwar,  wie  später  sich  herausstellen  wird,  gewöhidich  am 
Seitencanalc  oder  in  dessen  Röhren)  sich  verbreiten,  muss  noch  die  Frage  erörtert  werden,  ob  auch  eine 
Vertheiluiig  von  Fäden  des  Seitennerven  an  Muskeln  Statt  hat  oder  nicht. 

Weber»)  behauptet,  nach  seinen  Untersuchungen  sei  der  N.  lateralis  wenigstens  zugleich  auch 
Muskeincrv  und  damit  stimmt  auch  Sa  vi-)  idierein.  Cuvier  und  Büchner  sprechen  sich  im  Gegentheil 
dahin  aus,  dass  seine  Zweige  einzig  an  der  Haut  sich  verbreiten. 

Ich  kenne  nur  bei  einem  einzigen  Fische  ein  Paar  feine  Muskelzweige  vom  Truncus  lateralis,  und  dies 
ist  Accipenser.  Hier  gibt  der  Truncus  lateralis  gleich,  nachdem  er  an  den  Rumpf  getreten  ist,  ein  Paar  zum 
Rücken  aufsteigende  sehr  feine  Zweige  ab,  welche  an  die  Fascien  der  Muskeln  und  selbst  zwischen  die 
Muskelbündel  treten.  Diese  Fäden  enthalten  breite  Primitivröhren.  Ich  erkläre  mir  diesen  Umstand  daraus, 
dass  an  den  Stamm  des  Seitennerven  während  seines  Verlaufes  an  der  Grenze  der  Kiemenhöhlc  ein  Strang 
vom  zweiten  Spinalnerven  lierantritt.  Sonst  [habe  ich  niemals  eine  Verzweigung  des  Nerven  an  Muskeln 
wahrgenommen. 

Die  Juxtaposition  des  Seitennerven  und  des  Seitenlymphgefässes,  welche  so  häufig  in  der  Art  vorkömmt, 
dass  der  Seitennerv  unmittelbar  über  dem  letzteren  liegt,  lässt  Beziehungen  des  ersteren  zu  dem  letzteren 
vermuthen.  Ich  muss  indessen  gestehen ,  dass  ich  eine  Verzweigung  von  Fäden  des  Seitennerven  an  dem 
Seitenlymphgefässe  mit  genügender  Sicherheit  nicht  erkannt  habe.  Ebenso  wenig  gelang  es,  Fäden  des 
Seitennerven  zu  entdecken,  welche  genau  den,  längs  der  Ligamenta  intermuscularia  verlaufenden,  in  den 
dorsalen  paarigen  oder  in  den  ventralen  unpaareii  Lymphgefässstauun  einmündenden  kleineren  Lymphgefässen 
folgten. 

IL     Tlieilung-  des  Seitennerven  in  mehre  Aeste.     Hauptäste  desselben  in 

Beziehung'  zum   Seitencanale. 

Bei  sehr  vielen  und  vielleicht  den  meisten  Knochenfischen  folgt' der  Seilencanal  nicht  genau  dem  Verlaufe 
der  Grenzhnie,  welche  die  Dorsal-  und  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  trennt.  Das  Abweichen  der  Lage 
des  Seitencanales  von  der  eben  genannten  Grenzhnie  kann  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  hin  Statt 
haben.  Entweder  nämlich  verläuft  er  dem  Rücken  näher,  als  die  genannte  Grenzlinie,  wie  z.  B.  bei  sehr 
vielen  Acanthopterygiern,  den  Gadoiden,  Ammodytes  und  vielen  anderen;  oder  umgekehrt,  er  verläuft  dem 
Bauche  näher,  wie  dies  z.  B.  in  beträchtlichem  Grade  bei  den  Scomber-Esoces  der  Fall  ist. 


')  Metkers  Archiv  1827.   S.  304. 

')  1.  c.  p.  316.     Les  plus  considerablcs  d'entre    ceux-ci   se    dirigent   ä    l'exterieur   en  parconrant  obliquement    en  arriere 
chaque  section  musculaire,  formee  par  les  couches  aponevi'Otiqucs  transversales. 
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1.  Viel  häufiger  als  diese  letzfg-enannte  Anordnung  begegnet  uns  die  erste.  Sehr  oft  liegt,  namentlich 
in  der  Rumpfgegend,  der  Seitencanal  aufwärts  von  der  Grenzhnie  der  beiden  Muskelmassen,  um  in  der 
Schwanzgegend  früher  oder  später  genau  auf  die  bezeichnete  Grenzlinie  zu  treten. 

Dabei  kann  die  Entfernung  des  Scitencanaies  von  der  Grenze  jener  Muskeimassen  sehr  vcrscliieden  sein. 
Sie  ist  z.  B.  sehr  unbedeutend  bei  den  Salmoniden  (Salnio  salar,  Coregonus,  Argentina):  beträchtlicher  schon 
bei  den  meisten  Percoiden  z.  B.  bei  Perca,  Lucioperca ;  den  Sciänoiden  z.  B.  bei  Hacmulon  ;  den  Sparoiden 
z.  B.  bei  Pagellus;  den  Cataphracten  z.  B.  bei  Cottus,  Sebastes,  Trigla;  ferner  bei  den  Gadoiden,  den 
Pleuronectiden ;  sehr  bedeutend  ist  sie  bei  Upeneus,  bei  einigen  Scomberoiden,  z.  B.  bei  Caranx;  bei  einigen 
Squamipcnncn  z.  B.  bei  Brama,  bei  Holacanthus,  so  wie  endlich  auch  bei  Ammodytes. 

Bei  sehr  vielen  solchen  Fischen  nun,  deren  Seitencanal  höher  aufwärts,  d.  h.  dem  Rücken  näher  verläuft, 
als  die  Grenzlinie  zwischen  der  Porsalmasse  und  Ventralmasse  des  Seitenmuskels,  gibt  der,  seinerseits  bald 
oberflächlich  (wie  z.  B.  bei  den  Gadoiden),  bald  etwas  tiefer  (wie  z.  B.  bei  den  Cyprinen),  bald  ganz  tief 
Cwie  z.  B.  bei  Esox,  Coltus,  Trigla)  verlaufende  Stamm  des  Seitennerven  einen  oberen  Ast  ab,  welcher 
oberflächlich,  dicht  unter  der  Haut  und  durchaus  längs  und  unter  dem  Seitencanale  verläuft. 

Dieser  oberflächliche  Ast  kann  Verstärkungsfäden  aus  dem  an  der  Grenzlinie  der  beiden  Muskelmassen 
gelegenen  Stamme  des  Lateralis  empfangen. 

Sobald  der  Seitencanal  an  der  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz,  oder  weiterhin  in  der  Schwanzgegend, 
auf  die  Grenzlinie  zwischen  Dorsal-  und  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  tritt,  geht  der  dann  schon  auf  ein 
dünnes  Fädchen  reducirte  oberflächliche  Ast  des  Seitennerven  in  den  eigentlichen  Stamm  wieder  über,  welcher 
letztere  von  jetzt  an,  selbst  wenn  er  anfangs  tiefer  lag,  oberflächlich,  dicht  unter  dem  Seitencanale  nach 
hinten  zur  Schwanzflosse  zu  verlaufen  pflegt. 

Den  ersten  schwachen  Anfang  der  eben  geschilderten  Ablösung  eines  oberflächlichen  Astes 
gewahrt  man  bei  Salmo  salar.  Sobald  der  Stamm  des  Seitennerven  die  Kiemcnhöhlengegend  verlässt, 
gibt  er  einen  feinen,  etwas  aufwärts  gerichteten  Zweig  ab,  der  einerseits  unter  die  vordersten,  etwas 
höher  liegenden  Schuppen  des  Seitencanals  ein  Fädchen  sendet  und  andererseits  am  Rumpfe ,  als 
ein  unmittelbar  unter  der  Fortsetzung  der  Schuppen  des  Scitencanaies  hegender ,  sehr  feiner  Längs- 
stamni  CRamus  superficialis)  eine  beträchtliche  Strecke  weit  nach  hinten  sich  fortsetzt.  In  diesen  zarten 
R.  superficialis  gehen  beständig  sehr  feine  und  ganz  kurze  Fädchen  über,  welche  aus  dem  nur  sehr  wenig 
tiefer,  zwischen  den  Berührungsflächen  der  Seitenmuskelmassen  verlaufenden  Truncus  lateralis  hervorkommen. 
Sehr  feine,  aus  dem  Ranius  superficialis  abtretenden  Fädchen  begeben  sich  an  die  untere  Fläche  der  den 
Absonderungs-Apparat  einschliessendcn  Schuppen  und  durchbohren  dieselben. 

Gleichwie  bei  Salmo,  ist  auch  bei  Coregonus  oxyrhynchus  der  R.  superficiaHs  nur  äusserst  fein.  Bei  Esox 
lucius  ist  der  schon  von  Schlemm  und  d'Alton  erwähnte  R.  superficialis  gleichfalls  fein,  erhält  aber, 
wegen  tieferer  Lage  des  R.  profundus,  längere  Verbindungszweige  von  diesem. 

Stärker  ist  der  R.  superficialis  schon  ursprünglich  bei  den  meisten  der  oben  genannten,  von  mir 
untersuchten,  überhaupt  mit  einem  Seitencanale  begabten  Fischen,  besonders  bei  solchen,  wo  der  Stamm  des 
Seitennerven  tief  liegt,  wo  von  ihm  keine  accessorische  Aeste  zum  R.  superficialis  weiter  abtreten  und  wo 
der  Seitencanal  sehr  ausgebildet  ist.  Diese  drei  Bedingungen  trefifen  z.  B.  zusammen  bei  dem  mit  Knochen 
des  Scitencanaies  begabten  Cottus  scorpius,  wo  der  R.  superficiaUs  anfangs  fast  stärker  ist,  als  der  Stamm.  Stark  ist 
er  auch  bei  Acerina  cernua,  wo  der  Seitencanal  erst  sehr  weit  hinten  am  Schwänze  auf  die  Grenze  der 
Dorsal-  und  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  tritt.    Ein  ganz  beträchtlicher  Ast  ist  er  bei  den  Percoiden,  den 
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Catapliracten,  den  Scianoiden,  den  Gol)ioidcn,  den  Blennioiden,  den  Gadoiden,  bei  Amniodytes;  schwächer  ist 
er  bei  den  Pleuronectiden,  bei  Ophicephalus,  Labrus,  bei  den  Scoinberoiden  u.  A. 

.  Die  Abganofsstellc  des  R.  superficialis  vom  Staninie  des  Seitennerven  bietet  einzelne  Verschiedenheiten 
dar.  Bei  einigen  Fischen  erfolgt  seine  Ablösung  schon  ziemlich  lange,  bevor  der  Stamm  des  Nerven  unter 
dem  knöchernen  Schultergürtel  hindurch  tritt.  So  bei  Trachinus,  bei  Trigla  hirundo  und  T.  gurnardus,  bei 
Gadus  callarias  und  aeglelinus,  bei  Lepidoleprus  norwegicus,  bei  Raniceps  fuscus  und  den  übrigen  Gadoiden ;  bei 
Esox  lucius,  bei  Anunodytcs  tobianus  u.  A.  ni.;  bei  Anderen  sondert  er  sich  an  der  Durchtrittstelle  des 
Stammes;    so  bei  Perca,  Cottus,  Trichiurus,  Pleurouectes  platessa,  Salmo  salar  u.  A. 

Häufig  sind,  statt  eines  einfachen  Ramus  supcrficiahs,  mehre  Zweige  vorhanden,  oder  er  wird  wenigstens 
durch  zu  ihm  aufsteigende ,  aus  dem  Stamme  abgehende,  beträchtlichere  oder  unbeträchtlichere,  Zweige 
verstärkt. 

Diese  Zweite  zeigen  wieder  ein  mannichfaches  Verhalten. 

Bei  Upeneus  waigensis  erhalten  die  ersten  Schuppen  des  Seitencanales  nur  einen  dünnen  Zweig,  der 
schon  früh  vom  Stamme  des  Seitennerven  sich  trennt;  erst  später,  weiter  hinterwärts  am  Rumpfe,  tritt  von 
der  Fortsetzung  des  zwischen  den  Seitenmuskeln  gelegenen  Stammes  ein  bedeutenderer  zweiter  Ramus  super- 
ficialis steil  aufwärts  unter  die  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schuppen  des  Seitencanales.  —  Bei  Pleuronectes 
platessa  gibt  der  oberflächliche  Ast  des  Seitennerven  sogleich  nach  seinem  Durchtritte  durch  den  Schulter- 
gürtel einen  steil  aufsteigenden  dorsalen  Zweig  ab. 

Bei  Trigla  hirundo  und  gurnardus  gibt  der  Stamm  des  Seitennerven  sogleich  nach  seiner  Ablösung 
vom  übrigen  N.  vagus  zweiAesle  ab:  den  dorsalen  Ast  und  den R.  superficialis,  welcher  letztere  abgesondert  und 
viel  höher  als  der  Stamm  unter  dein  Schullergürlel  durchtrilt,  um  unter  dem  Seitencanalc  nach  hinten  zu 
verlaufen.  Indem  nun  der  Stamm  des  N.  lateralis  selbst  unter  der  Scapula  durchtritt,  gibt  er  noch  einen 
R.  superficiahs  acccssorius  ab,  der  unter  der  Haut,  hinter  der  Schulter  schräg  emporsteigt,  um  in  die  Bahn 
des  eigentlichen  R.  superficialis  übrzugehen  und  ihn  zu  verstärken.  Bei  Caranx  carangus  wird  der  früh 
gesonderte  R.  superficialis  gleichfalls  durch  einen  unterhalb  des  Schultergürtels  vom  Stamme  abgehenden  und 
unter  der  Haut  des  Rumpfes  steil  aufsteigenden  accessorischen,  starken  Zweig  verstärkt. 

Bei  Gadus  callarias  und  aeglefinus  erhält  der  R.  superficialis  vom  stärkeren  Stamme  lange,  bogenförmige, 
von  diesem  unter  der  Haut  zu  jenem  aufsteigende  Verbindungsäste.  Auch  bei  Lota  vulgaris  empfängt  der 
R.  superficiahs  im  ersten  Dritttheile  des  Rumpfes  ein  Paar  Rami  communicantes  aus  dem  Stamme  des 
Seitennerven. 

Der  Ergänzungen  des  Ramus  superficialis,  vom  Stamme  aus,  bei  Esox  und  Salmo  geschah  bereits 
Erwähnung. 

Bei  Trichiurus  gibt  der  Stamm  des  Seitennerven,  während  er  unter  dein  Schultergürtel  hindurchtrilt, 
einen  oberflächlichen  dorsalen  dünnen  Zweig  ab,  der  unter  den  Anfang  des  Seitencanales  tritt.  Dann 
begibt  sich  der  Stamm  in  die  Tiefe  zwischen  Dorsal-  und  Venti'almasse  des  Seiteninuskels,  an  die  Wirbelsäule, 
wo  er  über  den  Rippenansätzen  und  über  dem  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  liegt.  Von  hier  aus  sendet 
er  an  den  Ligamenta  intermuscularia  anfangs  aufsteigende,  später  absteigende  dünne  Zweige  zum  Seitencanalc. 

Nothwendig  sind  aber  solche  vom  Stamme  zum  Ramus  superficialis  aufsteigende  accessorische  Zweige 
durchaus  nicht,  denn  vielen  Fischen  fehlfen  sie.  Solche  sind  Perca,  Lucioperca,  Acerina,  Trachinus,  Cottus^ 
Zoarces,  Labrus,  Ophicephalus,  Pleuronectes,  Ainmodytes  u.  A.  ni. 

An  dem  hinteren  Ende  des  Rumpfes,  oder  wenigstens  in  der  Schwanzgegend,  bald  früher,   bald   später 
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—  sehr  spät  und  weit  nach  hinten  z.  B.  hei  Acerina  ccrnua  —  tritt  bei  allen  diesen  Fischen  der  Seitencanal 
unmittelbar  auf  die  Grenzlinie  zwischen  Dorsal-  und  Vcntralniasse  des  Seitennniskels.  An  der  Stelle  nun,  wo 
der  Seitencanal  dies  Verhältniss  einnimmt,  geht  immer  das  letzte  Ende  des  bereits  sehr  verdünnten  R.  super- 
ficialis in  die  Bahn  des  Stanunes  über.  Die  so  constiluirte  einfaclie  Fortsetzung  des  Stammes  beider  Nerven 
tritt,  gewöhnlich  auch  dann,  wenn  der  Stanun  bisher  tiefer  zwischen  den  Muskehuassen  eingebettet  lag,  wie 
z.  B.  bei  den  Percoiden,  bei  Cotlus,  bei  Labrus  u.  A.,  jetzt  unmittelbar  unter  die  Haut  und  der  Seitennerv 
erstreckt  sich  dann,  dicht  unter  dem  Seitencanale  zur  Schwanzflosse,  an  der  er  zuletzt  gewohidich  in  zwei 
Fäden  sich  spaltet. 


2.  Bei  einigen  Fischen  Irill  der  umgekehrte  Fall  ein,  indem  ihr  Seitencanal,  längs  dem  Rumpfe,  abwärts 
von  der  Grenzlinie  der  Dorsal-  und  Venlrahnasse  des  Seitenmuskels,  d.  h.  dem  Bauche  näher,  als  sie,  verläuft. 
In  sehr  geringem  Maasse  ist  dies  der  Fall  bei  den  Cyprinen,  z.  B.  bei  Abramis  brama,  bei  Tinea  vulgaris. 
Hier  gehen  ganz  leine  ventrale  Zweige  von  dem  zwischen  den  beiden  Muskelmassen  eingebettet  liegenden 
Stanmie  des  N.  lateralis  ab  und  begeben  sich,  ohne  einen  eigentlichen  Längsstamm  zu  bilden,  —  weshalb  die 
Cyprinen  auch  strenge  genommen  nicht  in  die  Kategorie  der  hier  zu  betrachtenden  Fische  gehören  —  zu  den 
wenig  tiefer  abwärts  gelegenen  Schuppen  des  Seitencanales. 

Bei  anderen  Fischen  ist  der  Seitencanal  dem  Bauche  beträchtlich  näher  gerückt  und  die  Entfernung 
zwischen  ihm  und  der  Grenzlinie  der  beiden  Muskelmassen  bedeutend.  Solche  Fische  sind  die  Scondjer-Esoces : 
Belonc,  Hemiramphus,  Exocoetus.  Bei  ihnen  gibt  der  Stamm  des  N.  lateralis  unter  der  Scapula  einen 
absteigenden  ventralen  R.  superficialis  ab,  welcher  dicht  hinter  und  unter  die  Brustflosse  tritt.  Hier  angelangt, 
spaltet  sich  der  R.  superficiahs  in  zwei  Zweige.  Der  eine  dünnere  Zweig  tritt  an  den  vor  der  Brustflosse 
aufsteigenden  Schenkel  des  Seitencanales.  Der  andere  stärkere  Zweig  erstreckt  sich  dagegen,  der  Richtung 
des  ventralen  Seitencanales  selbst  folgend,  wenig  oberhalb  desselben,  d.  h.  dem  Rücken  ein  wenig  näher 
gelegen,  als  er,  nach  hinten  und  gibt  auf  seinem  Wege  feine  absteigende  Fäden  ab,  die  für  die  Schuppen 
des  Seitencanales  bestimmt  sind.  Später  tritt  er  ganz  unter  den  Seitencanal  und  wird  sehr  fein.  Nun  gehen 
ijber  von  dem  zwischen  den  Muskclmassen  des  Rumpfes  gelegenen  Stamme,  in  imregelmässigen  Zwischenräumen, 
ziemhch  beträchthche  Zweige  ab,  welche  unter  der  Haut  zur  Bauchgegend  absteigen  und  zum  Seitencanale 
sich  verfolgen  lassen,  unter  welchem  sie  sich  hinterwärts  erstrecken.  Endhch  tritt  der  Seitencanal  selbst  auf 
die  Grenzlinie  der  beiden  Muskelmassen  und  nun  verläuft  unter  ihm  der  Stamm  zur  Schwanzflosse.  Dies 
Verhalten  ward  bei  Betone  und  Hemiramphus  beobachtet. 


3.  Bei  den  Rochen  —  ich  untersuchte  Raja  clavata  und  R.  batis  —  stehen  zwei  stärkere  Aeste  des 
Seitennerven  gleichfafls  in  Beziehung  zu  zwei  Schenkeln  des  Seitencanales.  Von  dem  Hauptstamme  des 
Seitencanales  aus  erstrecken  sich  nämlich  zwei  Aeste  zur  oberen  Fläche  der  beträchtlichen  Flosse.  Der  eine 
Ast  geht  dicht  vor,  der  andere  dicht  hinter  dem  Schultergürtel  ab.  Entsprechend  diesen  beiden  Schenkeln 
des  Seitencanales,  und  in  ihrem  wesenthchen  Verlaufe  ihnen  folgend,  treten  aus  dem  Stannne  des  Seitennerven 
zwei  ziemlich  beträchtliche  oberflächliche  Aeste  ab.  Der  erste  dieser  Aeste  trennt  sich  vom  Stamme  dicht 
vor  dem  Schullergürtcl,  tritt  längs  dem  obersten  Schulferknorpel  nach  aussen,  begibt  sich  unter  die  Haut  und 
verläuft,  im  Ganzen  parallel  dem  ersten  Schenkel  des  Seitencanales,  längs  der  Mitte  der  Extremität  bogenförmig 
nach  aussen  und  etwas  nach  hinten  bis  an  den  Aussenrand  der  Flosse  heran.  —  Der  zweite,  gleichfafls 
ziemlich  starke  Ast  tritt,  aus  zwei  vom  Stamme  abgehenden,  sich  alsbald  vereinigenden  Schenkeln  zusammengesetzt, 
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gleich  hinler  dem  Schullerg-ürlel  vom  Stnmme  ab.  Er  begibt  sich  gleichfalls  unter  die  Haut  der  Flosse  und  folgt, 
indem  er  noch  mehr  schräg  hinterwärts  zum  Ausscnrande  dersollien  absteigt ,  wesentlich  dem  Verlaufe  des 
zweiten  Schenkels  des  Seitencanales.  Diese  beiden  Aeste  des  Seitennerven  geben  zahlreiche  Hautzweige  ab; 
ob  sie  in  die  Röhre  des  Seitencanales  wirklich  Fäden  senden,  muss  ich  unentschieden  lassen,  da  ich  keine 
dahin  zu  verfolgen  vermochte. 

Späterhin  gibt  der  einfache  Stannn  des  Seitenuerven,  welcher  am  Rumpfe  unmittelbar  über  der  Rasis 
der  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  liegt,  so  dass  man  ihn  von  der  geöniieien  Bauchhöhle  aus  am  besten 
untersuchen  kann,  keine  grösseren  Zweige  ab,  dagegen  nur  zahlreiche,  äusserst  feine  Fäden,  welche 
wahrscheinlich  zur  Haut  treten,  aber  gleichfalls  nicht  zum  Stamme  des  Seitencanales  verfolgt  werden  konnten. 

Dtis   nähere  Verhalten  der  Zweige   des   Seitennerven   zum  Seiteneanale. 

Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass,  namentlich  bei  den  Knochenfischen,  Fäden  des  Ramus  superficialis  sich 
■wirklich  zum  Seiteneanale  begeben.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  überzeugt  man  sich  am  sichersten 
bei  solchen  Fischen,  bei  welchen,  entweder  längs  dem  ganzen  Rumpfe  und  Schwänze,  oder  wenigstens  am 
Anfange  des  Rumpfes  der  Seitencanal  in  knöchernen  Halbrinnen  oder  in  knöchernen  Röhren  von  Stelle  zu 
Stelle  solide  Stützpunkte  erhält.  Diese  knöchernen  Halbrinnen  und  Röhren  des  Seitencanales  habe  ich  —  so 
weit  sie  den  hier  zu  betrachtenden  Knochenfischen  zukommen  ')  —  entdeckt  bei  der  Gattung  Gadus,  wo  sie 
bei  den  einheimischen  Arten  längs  dem  ganzen  Rumpfe  und  Schwänze  vorkommen;  sie  finden  sich  eben  so 
ausgebildet  und  eben  so  weit  ausgebreitet  bei  den  Gattungen  Cottus  und  Synanceia;  sie  erstrecken  sich  bei 
Lepidoleprns  und,  besonders  gross,  bei  Raniceps  blos  über  eine  kurze  Strecke  des  Rumpfes.  Ich  habe  ihre 
Uebereinstimnmng  mit  Cu  vi  er 's  Ossa  suprascapularia  und  supratemporalia,  so  wie  mit  den  Knochen  des 
Infraorbitalringes,  ferner  mit  dem  Os  nasale  vieler  Fische  und  mit  den  der  Schedeloberfläche  so  oft  aufge- 
setzten Knochenrinnen  öder  Halbcanälen  nachgewiesen  und  alle  diese  Knochen  als  Schleimröhrenknochen 
gedeutet  =).  Gleichwie  nun  das  Os  nasale  und,  von  den  Knochen  des  Infraorbitalringes  ein  jeder,  an  seiner,  dem 
Kopfe  zugewendeten,  conve.xen  und  geschlossenen  Seite  eine  Oelfnung  besitzt,  durch  welche  Nervenbündel, 
aiis  dem  R.  frontalis  oder  dem  R.  buccalis  N.  Irigemini  stammend,  eintreten  in  die  von  jenen  Knochen 
umschlossene,  durch  eine  Schleimhaut  ausgekleidete  Höhle,  gleichwie  dasselbe  Verhältniss  obwaltet  an  den 
Ossa  supratemporalia  und  suprascapularia,  wo  die  eintretenden  Nervenladeu  aus  dem  R.  dorsalis  vom  Stamme 
des  N.  lateralis  Vagi  stammen:  so  besitzt  auch  am  Rumpfe  und  am  Schwänze  ein  jeder  Knochen  des 
Seitencanales  an  seiner  dem  Körper  zugewendeten  convexen  Fläche  eine  Oeffnung,  in  welche  ein  aus  dem 
R.  superficialis  oder  aus  dem  Stamme  des  Seitennerven  hervorgehendes  Nervenbündel  eintritt.  Durch  Unter- 
suchung der  genannten  Gadoiden  vermag  ein  Jeder  leicht  diese  Ueberzeugung  zu  gewinnen.  —  Bei  den 
meisten  Knochenfischen  mangeln  nun  zur  Seite  des  Rumpfes  und  Schwanzes  die  Knochen  des  Seitencanales 
und  dieser  liegt  meist  eingeschlossen  in  solideren  Halbcanälen,  welche  gewissen  Schuppen  angefügt  sind  und 
von  äusseren  Fortsätzen  ihrer  eigenthümlichen  Substanz  gebildet  werden.  Auch  bei  diesen  P'ischen  wird  jede 
Schuppe  an  ihrer  Basis  von  einem  Canale  durchbohrt,  in  welchen  ein  Nervenfädchen  aus  dem  Seitennerven 
eintritt.  An  grösseren  Fischen,  z.  B.  an  Salmo,  Esox,  Cyprinus,  selbst  an  Belone,  wird  man  leicht  von  der 
Richtigkeit  meiner  Angabe  sich  überzeugen. 


"3  Sie  linden  sich  ausserdem  bei  den  Anguillifornics,  wo  sie  schon  Stcnson  kannte. 

")  S.  mein   Lehrbuch  der  vergleichd.    .Anatomie   der   Wirbelthiere  S.  28  und  S.  49.  —  Eine   grössere   Arbeit  über  diesen 
liegensland  wird  bald  erscheinen.  ., 
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Ich  will  hier  sogleich  auf  einen  merkwürdigen  Umstand  aufmerksam  machen.  Es  ist  der,  dass  die 
Priniitivröhren  der  eintretenden  Nervenbündel  immer  zu  den  breiten  gehören.  Solche  Bündel  breiter  Primitiv- 
röhren treten  ein  in  die  Höhle  der  Schuppen  und  Knochen  des  Seitencanales,  in  die  sämmtlicher  Schleimröhren- 
knochen des  Schedels  und  des  gcsammten  Kopfes  und  ferner  in  die  sämmtlichen  Ampullen  der  merkwürdigen  Follikel, 
welche  bei  den  Plagiostomen  vorkommen.  Es  lasst  sich  nachweisen,  dass  alle  diese  Nerven,  wo  sie  immer 
liegen  und  eintreten  mögen,  eine  gemeinsame  Ursprungsstätte  haben.  Diese  ist  bei  den  Knochenfischen  der 
sogenannte  Lobus  posterior  mcdnllae  oblongatae,  bei  dem  Stör  und  bei  den  Selachiern  das  Corpus  restiforme. 
Aus  diesen  Hirntheilen  entspringt  diejenige  einfache  oder  doppelte  Wurzel  des  N.  trigeminus,  welche  für 
die  Schleimröhren  des  Kopfes  bestimmt  ist  und  die  Wurzel  des  Lateralis  Vagi.  —  Alle  die  breiten  in  diesen 
Hirntheilen  sich  inserirenden  Primitivröhren  sind  Pole  bipolarer  Ganglienkörper. 

III.     Theilung  des  Seiteniierven  in  stärkere  Aeste.    Haiiptäste  desselben  bleiben 

ausser  aller  Beziehung'  zum  Seitencanale. 

Es  gibt  Fische ,  deren  Untersuchung  klar  beweiset,  dass  die  Theilung  des  Seltennerven  in  stärkere 
oberflächliche  Aeste  vorkommen  kann,  ohne  dass  diese  Aeste  in  irgend  eine  Beziehung  zum  Seitencanale  zu 
treten  brauchten.  Oberflächliche,  grössere,  dem  Hauptstamme  parallele,  Aeste  kommen  nämhch  vor  bei  Fischen, 
denen  ein  Seitencanal  absolut  mangelt,  wie  z.  B.  bei  Lophius  piscatorius.  Sie  bleiben  ferner  ausser  Beziehung 
zu  dem  schwachen  Seitencanale  bei  Silurus  glanis. 

Was  zuerst  Lophius  piscatorius  anbetrifft,  so  ist  sein  Seitcnnervenstamni  schon  bei  seinem  Abtreten 
vom  eigentlichen  N.  vagus  schwach.  Er  gibt  zuerst  den  schon  früher  erwähnten  dorsalen  Ast  für  die  Haut 
der  Schultergegend  ab.  Indem  dann  der  Stannn  unter  dem  Schultcrgürtel  durchtritt,  gibt  er  einen  verhält- 
nissmässig  starken  Ramus  superficialis  ab.  Dann  begibt  sich  der  Stamm  selbst,  welcher  wenig  stärker  ist,  als 
dieser  ebengenannte  Ast,  in  die  Tiefe,  wo  er,  an  der  Grenze  zwischen  der  Dorsal-  und  Veniralmasse  des 
Seitenmuskels  eingebettet,  liegt,  bis  er  am  Schwänze  oberflächlicher  unter  die  Haut  tritt,  um  zuletzt  vor  der 
Schwanzflosse  in  zwei  Aeste  sich  zu  theilen,  welche  unter  der  Haut  derselben  in  der  Gegend  der  mittleren 
Strahlen  sich  verzweigen.  —  Der  Ramus  superficialis  nun  tritt  hinter  der  Vordere.xtremität  unter  die  äussere 
Haut  der  Rückengegend,  ohne  indessen  einen  eigentlichen  Rückenkantciiast  zu  bilden,  gibt  sogleich  ziemlich 
starke  Hautzweige  ab,  und  erstreckt  sich  weiter  nach  hinten.  Immer  weiter,  unmittelbar  unter  der  Haut 
hinterwärts  verlaufend,  und  lange,  dünne  Rami  cominunicantes  empfangend,  gibt  er  beständig  Hautzweige  ab, 
bis  er  endlich  in  der  Schwanzgegend,  auf  einen  dünnen  Faden  reducirt,  endet. 

Bei  Silurus  glanis  ist  der  Truncus  lateralis  verhältnissmassig  sehr  stark.  Nach  Abgabe  seiner  dorsalen 
Zweige  tritt  er,  in  zwei  Fascikel  getheilt,  unter  dem  Schultergürtel  durch  und  gelangt  in  den  Zwischenraum 
zwischen  Dorsal-  und  Ventralmasse  des  Seitenmuskels.  Die  beiden  Bündel  bilden,  indem  sie  sich  vereinigen 
und  dann,  nach  nochmaliger  Trennung,  abermals  zusammentreten,  zwei  Schhngen  mit  einander.  Gleich  beim 
Durchtritt  des  Nerven  tritt  ein  dünner  Zweig  ab  für  die  Haut  der  Schultergegend,  dann  ein  stärkerer 
absteigender  Zweig  für  die  Haut  der  Vorderextremität  und  ihrer  Umgebungen  und  für  die  Haut  der  Bauch- 
gegend. Darauf  sondert  sich  ein  oberflächlicher  Längsast,  welcher,  abwärts  vom  Seitencanale,  von  vorn  nach 
hinten  absteigt  und  5  bis  6  lange,  dicht  unter  der  Haut  zur  Bauchgegend  absteigende  Zweige  abgibt.  Indessen 
verläuft  der  noch  immer  starke  Truncus  lateralis  zwischen  den  beiden  Seitenmuskelmassen  gerade  nach  hinten 
und  nimmt  allniälich  an  Stärke  ab.     Während  dieses  Verlaufes  gibt  er   Fäden   ab,   welche   an  den  Ligamenta 
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interiiiuscularia,  also  in  regelmässigen  Dislanzen,  in  Begleitung-  von  feinen  Bliil-  und  Lynipligefässen,  aus  der 
Tiefe  an  die  Oberfläche  streben,  wo  sie  sich  meist  unter  der  Haut  vcrtheilen.  Einzelne  feine  Fäden  wurden 
zum  schwachen  Seitencanale  selbst  verfolgt. 

Parallel  dem  Beginne  der  Aflerftosse  lösen  sich  vom  Stamme  wieder  drei  etwas  stärkere  Zweige, 
welche  zur  Bauchseite  abwärts  steigen  und,  ohne  die  Afterflosse  selbst  zu  erreichen,  unter  der  Haut  sich 
vertheilen.     Der  Stamm  selbst  endet  an  der  Schwanzflosse,  in  zwei  Fäden  getheilt. 


Während  bei  Lophius  piscatorius  der  Seitennerv,  unter  Abgabe  eines  stärkeren  oberflächlichen  Längsstammes, 
an  der  Haut  sich  vertheilt,  gibt  bei  Cycloplerus  lumpus  der  einfechc,  aber  dünne  Stamm  des  Seitennerven, 
welcher  sehr  oberflächlich  verläuft,  allmälich  feinere  Hautzweige  ab. 

Vom  Uückenhantcnaste   des   Seitennerven. 

Der  Truncus  lateralis  kann  auch  da,  wo  Fäden  seines  einfachen  Hauptstammes  an  den  Seitencanal  treten, 
einen  einfachen  oberflächlichen  Ast  absenden,  der  hart  an  der  Kante  des  Rückens  verläuft  und  darum  als 
Rückenkantenast  i)  bezeichnet  werden  mag. 

Die  Abgabe  dieses  Rückenkantenastes  scheint,  als  Bedingung,  den  Mangel  des  gleichnamigen  Astes  vom 
N.  trigeminus,  also  eines  eigentlichen  dorsalen  Ramus  lateralis  Nervi  trigemini  vorauszusetzen.  Doch  ist  dies  nicht  so 
zu  verstehen,  als  ob  bei  Abwesenheit  des  letzteren  Nerven  nothwendig  ein  Rückenkantenast  vom  R.  lateralis  N. 
Vagi  vorhanden  sein  müsste.  Denn  bei  vielen  Fischen  findet  sich  weder  der  eine,  noch  der  andere  Rücken- 
kantenast. Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Triglae,  bei  Lophius,  bei  den  Scomberoiden  (nach  Untersuchung 
von  Scomber  scombrus  und  Caranx  carangus  und  trachurus),  bei  den  Salmoniden  (nach  Untersuchung  von 
Salmo,  Corcgonus,  Argentina),  bei  den  Esocinen,  CEsox  lucius)  bei  den  Sturionen  CAccipenser  Sturio)  und  bei 
den  Selachiern  CChimaera,  Spinax,  Rhinobatus,  Raja). 

Bei  anderen  Fischen  scheint  dagegen  der  erwähnte  Ast  des  R.  lateralis  N.  vagi,  welcher  zur  Kante  des 
Rückens  aufsteigt  und  einen  ähnlichen  Verlauf  nimmt,  wie  ihn  der  R.  lateralis  N.  trigemini,  falls  er  einfach 
ist,  zu  haben  pflegt,  die  Stelle  dieses  letzteren  Nerven  zu  vertreten.  Der  sonst  wesentlich  mediane  Truncus 
lateralis  enthält  bei  ihnen  in  seinem  ersten  Anfange  die  Elemente  eines  rein  dorsalen  Astes  eingeschlossen. 
Dieser  letztere  Ast  findet  sich  namentlich  bei  den  Cyprinoiden  fCyprinus  carpio,  carassias;  Barbus;  Tinea; 
Abramis ;  Cobitis) ,  bei  den  Clupeiden  (Clupea  harengus  ,  Alosa  finta ,  Alosa  vulgaris  und  Butirinus 
vulpes)  und  ist  auch  von  Müller  und  von  mir  bei  Polypterus  bichir  beobachtet  worden.  Er  enthält  bei  den 
Gyprinen  und  bei  den  Clupeiden  breite  und  feine  Primitivröhren. 

Das  specielle  Verhalten  dieses  Astes  ist  bei  allen  genannten  Fischen  übereinstimmend.  Ich  schildere  es 
vom  Brachsen.  —  Vor  dem  Durchtrittc  des  Seitennervenstammes  durch  den  Schultergürtel  trennt  sich  von 
demselben  ein  dünner  Nerv.  Derselbe  verläuft  anfangs  dicht  neben  ihm,  und  ihm  mehr  oder  minder  eng 
angeheftet.  Unter  dem  Schultergürtel  verlässt  er  ihn  und  steigt  bald  auf  dem  Dorsaltheile  des  Seitenmuskels, 
unmittelbar  unter  der  Cutis,  aufwärts  zum  Rücken.  Während  dieses  Verlaufes  gibt  er  hier,  gleichwie  bei  Cyprinus 
carassias  und  bei  Tinea  vulgaris,  noch  bevor  er  die  Rückenkante  erreicht  hat,  zwei  sehr  feine,  zum  vordersten  Theile 
des  Rückens  schräg  aufsteigende  Fäden   ab.     Sobald  der  Stamm  in  die  Nähe   der  Rückenkante  gelangt   ist, 

')  Cuyier  kannte  diesen  Rückenkantenast  der  Cyprinen.     Hist.  nat.  d.  poiss.  Vol.   1.  pag.  441. 

14» 
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trilt  er  in  den  Zwischenraum,  welcher  die  den  Flossenträgern  angehörigcn  Muskeln  von  der  Dorsahnasse 
des  Scitenniuskeis  trennt  um!  verlauft  in  demselben,  anscheinend  ohne  Aufnahme  von  Verbindungsfäden, 
hinterwärts. 

Er  gibt  indessen  sehr  feine  Fäden  an  die  Haut  der  Rückenkante  und  verliert  dadurch  an  Stärke.  An 
der  Rückenflosse  angelangt,  tritt  er  bald  über  die  Muskeln  derselben  und  erstreckt  sich  jetzt  unmittelbar  unter 
der  Haut  hinterwärts.  Während  seines  Verlaufes  an  der  Rückenflosse  gibt  er  aufsteigende  Fäden  ab,  welche 
zwischen  den  beiden  Hautlamellen  der  Flosse  verlaufen.  Hinter  der  Rückenflosse  ist  er  nicht  weiter  zu 
verfolgen.  'Verbindungen  dieses  Rückenkantenastes  mit  dorsalen  Zweigen  der  Spinalnerven  wurden  nicht 
aufgefunden. 

Allgemeine  Bemerhiingen  über  ilas  Scitennervensystcm  des  I\.  vagiis. 


Dass  bei  den  niederen  Wirbeltliieren  nicht  -  motorische  Nerven  vorhanden  sind,  welche  im  Hirne,  oder 
vielmehr  im  verlängerten  Marke  wurzeln,  um  peripherisch  längs  dem  ganzen  Rumpfe,  bis  zum  Schwanzende 
hin,  sich  zu  erstrecken,  ist  eine  der  interessantesten  Thatsachen,  welche  die  Anatomie  aufzuweisen  hat. 
Diese  Nerven  gehören,  iiu'cr  Vertheilung  nach,  anscheinend  nur  dem  äusseren  Hautsysteme  und  seinen 
accessorischen  absondernden  Apparaten  an.  Während  bei  den  höheren  AVirbelthiercn  das  Hautsystem  der 
Rumpf-  und  Schwanzgegend  seine  Nerven  direct  aus  dem  Rückenmarke  empfängt,  verlaufen  letztere  bei  den 
niederen  Wirbeltliieren  zum  grossen  Theile  ausserhalb  der  Bahn  dieses  Cenlralorgancs  und  wurzeln  direct  in 
der  Medulla  oblongata. 

Durch  gleiche  Ursprungsstättc  aus  der  Lobi  posteriores  medullae  oblongatae ,  durch  gleiches  Verhalten 
der  Primitivrühren ,  rücksichtlich  ihrer  Breite  und  ihrer  Beziehungen  zu  den  Ganglienkörpern ,  durch  gleiche 
Vertheilung  an  der  Haut  und  ihren  absondernden  Gebilden  erscheint  dem  Seitcnnervensysleme  des  Vagus 
physiologisch  verwandt  ein  System  von  Nervenwnrzcln,  dessen  Stränge  bei  allen  Knochenfischen,  Ganoiden 
und  Selachiern  in  die  Bahnen  des  N.  trigerainus  und  N.  facialis  übergehen.  —  Diese  letzteren  Stränge  ver- 
theilen  bei  den  Knochenfischen  sich  besonders  an  demjenigen  absondernden  Apparate  des  Kopfes,  der,  wie 
ich  anderswo  wcitläuftiger  auseinander  gesetzt  habe,  den  Seiiencanal  des  Rumpfes  am  Kopfe  wiederholt;  bei 
den  Selachiern  gleichfalls  an  dem  viel  zusammengesetzteren  Schleiuiröhrenapparate  des  Kopfes. 

Auch  bei  den  Batrachierlarvcn  scheinen  ähnliche  Elemente  des  Trigcminus  vorhanden  zu  sein,  die,  gleich 
dem  eigentlichen  Stamme  des  Seitennerven,  bei  Vollendung  der  Metamorphose  verloren  gehen  '3. 

In  ihren  Verhältnissen  zur  Wirbelsäule  zeigen  beide  physiologisch  identische  Systeme  Verschiedenheiten, 
Diese  bestehen  darin,  dass  die  meisten  dem  Facialis  und  Trigeminus  I)eigesellten  Elemente,  gleich  den  Haupt- 
ästen jener  Nerven  selbst,  einen  ventralen,  nur  wenige  dagegen  einen  dorsalen  Verlauf  haben,  während  das 
Seitennervensystem  des  Vagus,  nnl  Ausnahme  seiner  dorsalen  Acste,  wesentlich  einen  medianen  Ver- 
lauf besitzt. 

Dieser  mediane  Rumpf-  und  Schwanztheil  des  Seitennervensys  t  emes  ist  es,  welcher 
zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt. 

Der  Umstand,  dass  er  fast  beständig  bei  solchen  Wirbeltliieren  vorkömmt,  die  durch  Kiemen  alhnien, 
sei  es  durch  solche  allein,  wie  bei  den  meisten  Fischen,  sei  es  durch  Kiemen  und  Lungen  zugleich,  wie  bei 


')  Fisclier   I.  <■.  p.  59.  „K.  lateralis  anterior,   solis    ranaium  cordylis  proprius,    ad  antcrius  et  ail  siipcrius  se  coiiverlil, 
cutique  fronlis,  nialae,  iiasi  nervös  suppeditat." 
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den  PereniiibicUiciiialcn  unter  den  nackten  Reptilien,  hat  ilni,  als  durcii  die  Kicinenalhmung  wesentlich  und 
ausschliesslich  bedingt,  lange  Zeit  ansehen  lassen.  Dabei  berücksichtigte  man  weder,  dass  er  einzelnen 
Kieinenathiiicrn  fohlt,  wie  dies  namentlich  nach  Müllcr's  ")  Untersuchungen  bei  Myxine  und  Bdellostonia  der 
Fall  ist,  uuil  wie  es  bei  Petromyzon  riicksichtlich  des  ausgebildeten  Slannnes  der  Fall  zu  sein  scheint,  noch 
auch,  dass  er  einzelnen  reinen  Lungenathmcni  zukömmt,  wie  z.  B.  nach  Fischer's")  Entdeckung  den 
Gattungen  Pipa  und  Triton  ')■  Namcnthch  wirkte  van  Deen's*)  Entdeckung,  wonach  die  Larven  der 
ungeschwänzten  Batrachier  diesen  Nerven  besitzen,  der  bei  ihrer  endlichen  Metamorphose  verloren  geht, 
begünstigend  auf  die  obige  Ansicht. 

Jene  Metamor[)hose  der  Batrachier  ist  aber  nicht  nur  mit  Umwandlung  der  Kiemenalhnuing  in  Lungen- 
alhmung  verknüplt,  sondern  mit  ihr  geht  auch  die  ventrale  Portion  des  Seitenmuskels  verloren  und  mehre 
Gründe  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Anwesenheit  eines  ausgebildeten  Rumpf-  und  Schwanztheiles 
des  Seitennerven,  als  wesentliche  anatonn'sche  Bedingung,  das  Vorhandensein  einer  ausgebildeten  ventralen 
Portion  dos  Seitcnmnskels  am  Rumpfe  voraussetzt,  ohne  dass  damit  physiologische  Beziehungen  desselben 
zum  .\thiinnigsproccsse  negirt  werden  sollen. 

Bei  den  Fischen  und  bei  den  meisten  nackten  Reptilien,  so  wie  bei  den  Larven  der  Batrachier  verläuft 
der  eigentliche  Stamm  des  Seitennerven,  —  abgesehen  von  seinen,  ausser  bei  den  Fischen,  auch  bei  den 
Reptilien  vorkommenden  grösseren  oberflächlichen  Acstcn  —  constant  zwisclien  den  beiden  Massen  des 
Seiteninuskels.  Die  Gattungen  Pipa  und  Triton  scheinen  auf  den  ersten  Anblick  von  diesem  Gesetze  eine 
Ausnahme  zu  bihlon.  Aber  bei  beiden  linden  sich  Muskeln,  die  noch  einer  genügenden  Deutung  entgegen- 
sehen. Pipa  besitzt  einen  solchen  in  der  Muskulatur,  welche  einen  grossen  Theil  der  Eingeweide  der 
Bauchhöhle  direct  umhüllt,  und  Triton  in  dem  von  Funk  als  Musculus  intercostalis  bezeichneten  Muskel. 
Zwischen  diesem  letzteren  und  dem  eigenthchen  Dorsaltheile  des  Seitcnmuskels  verläuft  bei  Triton  der 
N.  lateralis;  bei  Pipa  liegt  er  wenigstens  an  der  äusseren  Grenze  des  Rückenmuskels.  Sind  die  vorhin 
genannton  Muskeln  bei  Pipa  und  bei  Triton  wirklich  dem  Bauchlhcil  dos  Soitcnnuiskels  analog,  wie  mir  dies 
nicht  unwahrscheinlich  ist  '},  so  würde  zu  statuiren  sein,  dass  der  Stamm  des  N.  lateralis  bei  Statt  habenden 
Metamorphosen  am  Rumpfe  dann  sich  erhält,  wenn  zugleich  der  Ventraltheil  des  Seitenmuskels  ganz  oder 
grossentheils  permanent  ist. 

Dass  der  Seitennerv,  trotz  der  Kiemenathmung,  sehr  abortiv  werden  oder  ganz  fehlen  kaini,  beweisen 
mehre  Fische.  Unter  den  Knochenfischen  zunächst  Diodon  und  Ostracion,  wo  auch,  gleich  dem  Seitcnnerven, 
der  Bauchlheil  dos  Seii,enmuskels  verkümmert  ist  oder  fohlt. 

Unter  den  übrigen  Fischen  die  Cyclostoraen.  Was  zunächst  die  Myxinoidcn:  Myxine  und  Bdellostonia 
anbetrilTt,  so  ist  bei  ihnen  —  gleichzeitig  mit  völligem  Mangel  des  Seitennerven  —  abermals  der  sonst  so 
entwickelte  Bauchtheil  des  Scitenmuskels,  wie  wir  durch  Müller's«)  Unlersuchangen  wissen,  eigentlich  nicht 
vorhanden.     Die   ganze   Soiienmuskelmasse  erstreckt  sich   am   Rumpfe  nur  bis   an   die  längs   der   Seite  des 


')  Vglclidc  Neurologie  der  Myxinoidcn  S.  28. 

=)  I.  c.  p.  l'J  und  p.  34. 

')  Wenn  ich  hier  die  Gattung  Coccilia  nicht  mit  aullührc,  so  geschieht  es,  weil  der  Zusammenhang  ihres  vom  dritten 
■Spinalnerven  ausgehenden  Scitenncrven  mit  dem  N.  vagus  noch  nicht  nachgewiesen  ist.  S.  Fischer  1.  c. 

•")  J.  van  Decn  Dis(|uisitio  physiologica  de  differcntia  et  nexu  inter  nervös  vitae  animalis  et  vitae  organicac.  Lugd. 
Bat.  1834.  8    p.  96,  nehst  Abbildung  Fig.  IV. 

')  Leider  bin  ich  augenbliclilich  ausser  Stande,  ül>er  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  durch  eigene 
Untersuchungen  zu  entscheiden,  werde  aber  diesen  Gegenstand  alsbald  wieder  aufnehmen. 

*)  Vglchde  Anatomie  der  Myxinoiden  Th.  1.  S.   179. 
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Körpers  verlaiifeiiile  Reihe  von  Schleinisäcken  und  die  Schliessung  der  Bauchhöhle  geschieht  durch  ein  eigen- 
thüniliches  System  von  Bauchmuskeln.  —  Was  speciel  die  Gattung  Petromyzon  anbelangt,  so  fehlt  auch  bei 
ihr  eine  Scheidung  der  Seitcnmuskelmasse  in  einen  Dorsal-  und  Ventraltheil,  die  einander  so  entsprechen, 
wie  bei  den  übrigen  Fischen.  Die  Seitenwandungen  des  Bauches  werden  vielmehr  nur  von  einer  Fortsetzung 
des  Dorsaltheiles  jenes  Muskels  und  nicht  von  einem  ventralen  Aequivalente  der  dorsalen  Muskelmasse  gebildet. 
Mit  jenem  letzteren  mangelt  auch  der  eigentlich  mediane  Seitennerv  und  es  ist  nur  ein  dorsaler  Ast  des 
ganzen  Seitennervensystemes  vorhanden. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  kömmt  von  der  ventralen  Hälfte  des  Rumpftheiles  des  Seitenmuskels 
keine  Spur  mehr  vor.  Diese  geht  auch  bei  der  Metamorphose  der  meisten  Batrachier  vollständig  verloren. 
Daher  finden  sich,  namentUch  bei  den  meisten  nackten  Reptilien,  nach  absolvirter  Metamorphose^  und  bei  den 
Säugethieren,  zwar  Ueberreste  des  Systeme«  der  Seitennerven,  aber  nicht  eine  Spur  von  Ueberresten 
seines  Rumpftheiles.  Die  bei  ihnen  vorkommenden,  dem  Seitennervensysteme  angehörenden  Zweige  entsprechen 
durchaus  denjenigen  Zweigen  des  Seitennerven,  welche  bei  den  Fischen  schon  während  seines  Verlaufes 
längs  der  Wand  der  Kiemenhöhle  abtreten :  also  den  dorsalen  Rami  opercularis ,  supratemporalis  und 
suprascapularis. 

Entsprechende  Zweige  sind,  wie  Fischer")  gezeigt  hat,  sowol  bei  den  Froschlarven,  als  bei  Pipa, 
neben  dem  ausgebildeten  Rumpftheile  des  N.  lateralis  vorhanden.  Während  letzterer  bei  der  Metamorphose 
—  mit  Ausnahme  der  Gattungen  Pipa  und  Triton  —  verloren  geht,  erhalten  jene  Zweige  sich  perennirend.  Einer 
vertheilt  sich  bei  den  meisten  Batracliiern  ,  analog  dem  R.  suprascapularis  niehrer  Knochenfische,  unter  der 
Haut  der  Nacken-  und  Schultergegend;  bei  Salamandra,  Triton  und  Bufo  aber  in  der  Hautdrüse,  die  man 
fälschlich  als  Glandula  parotis  bezeichnet.  Ein  anderer  verbindet  sich  mit  dem  N.  facialis  und  tritt,  mit 
Elementen  des  letzteren,  vorwärts  über  das  Ouadratbein  zur  Membrana  tympani,  um  an  der  Haut  zwischen 
dem  Ohre  und  dem  Kieferwinkel  sich  zu  vertheilen.  Er  entspricht  augenscheinlich  dem  R.  opercularis  Nervi 
laterahs  der  Knochenfische  und  des  Störs,  der  bei  letzterem  und  bei  den  Cyprinen  gleichfalls  mit  Zweigen 
des  N.  facialis  Verbindungen  eingeht. 

Als  Aequivalent  dieses  letzten  dorsalen  Astes  des  Seitennervensystemes  erscheint  endlich  bei  den 
Säugethieren  '^}  und  beim  Menschen  der  Ramus  auricularis  Nervi  vagi,  dessen  Zweige  in  die  Cavitas  conchae  et 
scaphae  treten,  um  zwischen  Haut  und  Knorpel  an  die  das  Ohrenschmalz  absondernden  Drüsen  sich  zu 
vertheilen.  Der  Vertheilung  an  diese  Drüsen  entspricht  die  der  R.  opercularis  Vagi  der  Fische  an  die 
Folliculi  branchiales.  Die  Beziehungen  des  R.  opercularis  Vagi  der  Fische  zu  einem  Aste  des  N.  facialis 
sind  die  gleichen,  wie  die  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  den  R.  R.  auriculares  Vagi 
et  facialis  vorkommenden. 


0  1.  c.  p.  58. 

*)  S.    einige    nähere    Angaben    über   das   Verhältniss    der    verschiedenen  Nerven    des  äusseren  Ohres    bei  Hannover  de 
oarlilaginibus,  musculis,  nervis  auris  externae  atque  de  nexu  nervi  vagi  et  nervi  facialis.  Havniae  18J9.  4. 


111 

Von  den  Spinalnerven. 


1.    Von  den  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

Jeder  Spinalnerv  entspringt  in  der  Regel  mit  zwei  Wurzeln:  einer  vorderen  und  einer  hinteren.  Es 
ist  dies  ein  Gesetz  •)?  von  weichem  der  erste  Nerv  häufig  eine  Ausnahme  zu  machen  pflegt  ^J. 

Die  vordere  Wurzel  entsieht  aus  dem  vorderen,  die  hintere  aus  dem  hinteren  Strange  des  Rücken- 
markes. In  der  Regel  ist  die  vordere  Wurzel  stärker  als  die  entsprechende  hintere;  doch  kommen  von 
diesem  Gesetze  auch  Ausnahmen  vor,  wie  Diodon  beweiset,  wo  die  hintere  Wurzel  viel  stärker  zu  sein 
pHegt,  als  die  vordere.  Die  Dicke  der  einzelnen  Wurzeln  ist  übrigens  an  verschiedenen  Stellen  des 
Rückenmarkes  verschieden.  Auffallend  treten  dergleichen  Verschiedenheiten  in  der  Stärke  der  beiden  Wurzeln 
Eines  Nerven,  z.  B.  bei  der  Gattung  Trigla,  hervor. 

Hier  3)  und  bei  Polynemus  *)  sieht  man  auch,  dass  vorzugsweise  stark  entwickelte  Nervenwurzeln  von 
eigenen  Anschwellungen  des  Rückenmarkes  ihren  Ursprung  nehmen  können. 

Untersucht  man  den  Anfang  des  Rückenmarkes  bei  Trigla  gurnardus,  so  fuidet  man  die  Basis  desselben 
wie  gewöhnlich  gebildet;  an  seiner  oberen  und  hinteren  Fläche  erheben  sich  aber  jederseits  hinter  einander 
fünf  grauUch-weisse  sohde  Anschwellungen.  Wohl  zu  unterscheiden  von  denselben  sind  die  mehr  vorwärts 
gelegenen,  von  dem  Cercbellum  verdeckten  Lobi  posteriores  medullae  oblongatae.  Von  den  Anschwellungen 
des  Rückenmarkes  sind  die  beiden  vordersten  am  wenigsten  hoch  und  nur  durch  eine  sehr  seichte  Einschnü- 
rung von  einander  geschieden;  die  folgenden  drei  discreten  Anschwellungen  sind  von  etwa  gleichem  Umfange, 
rundlich  und  ziemlich  hoch.  An  der  Basis  dieser  Anschwellungen  und  in  ihren  Zwischenräumen  treten 
successive  fünf  hintere  Spinalnervenwurzeln  hervor. 

Von  der  Basis  des  Rückenmarkes,  also  von  dessen  vorderen  Strängen,  entspringen  die  entsprechenden 
gleichfalls  starken,  vorderen  Wurzeln.  An  der  hinteren  Grenze  der  ersten  Anschwellung  entsteht  die  erste 
schwache  hintere  Wurzel  des  ersten  Spinalnerven ;  zur  Seite  der  zweiten  Anschwellung  die  zweite,  gleichfalls 
schwache  hintere  Wurzel  desselben  Nerven;  unter  der  dritten  Anschwellung  die  schwache  hintere  Wurzel  des 
zweiten  Spinalnerven ;  längs  der  Seite  der  vierten  und  fünften  Anschwellung  entsteht  mit  zwei  anfangs  discreten 
Schenkeln  die  hintere  Wurzelmasse  des  dritten  Spinalnerven.  Jeder  dieser  beiden  letzten  Wurzelstränge  ist  von  enor- 
mer Stärke.  Auch  findet  man  meistens  zwei  unvollkommen  getrennte  Spinalganglien.  —  Diese  hinteren  Wurzeln  ent- 
halten grösstentheils  feine  Primitivröhren.  Die  beiden  ersten  hinteren  Wurzeln  treten  mit  drei  vorderen  Wurzeln,  zur 
Bildung  des  ersten  Spinalnerven,  durch  eine  gemeinsame  Schedelöffnung  aus. —  Jene  beiden  ersten  hinteren  Wurzeln 


'3  Miillcr  erkannte  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  auch  bei  den  Myxinoideii  und  Pelromyzon,  wenigstens  am  vorderen. 
Theile  des  Rückenmarkes.  S.  Vglcichde  Neurologie  d.  Mjxinoidcn.  S.  28. 

')  Vgl.  den  Abschnitt  „über  die  beiden  ersten  Spinalnerven." 

'J  S.  Collins  System  of  comparative  anatomy  Vol.  II.  Tb.  3.  Fig.  3.  Arsaky  I.  c.  p.  5—7;  Tiedemann  in, 
Mcckel's  deutschem  Archiv  f.  Physiologie  Bd    2.  S.   103;  Cuvier  I.  c.  T.  1.  p.  432;  Gotische  I.  c.  p.   471.  72. 

')  Vgl.   Müller    in  seinem  Archiv  für  Anatomie  Jahrgg.   1844.  S.  55  des  Jahresberichtes. 
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bilden  nach  ihrem  Austreten  aus  iler  SchedcllRiiile  zwei  dicht  neben  einander  lieyende  Ganghcn.  —  Die  Rami 
anteriores  der  beiden  ersten  Spinalnerven  sind,  nach  Abzug  des  wie  gewölinlich  vorhandenen  Raums  |iro  Musculo 
sternu-liyoidco  und  des  den  Triglen  eigentliündichen,  in  seinem  Verlaufe  dem  N.  jjhrenicus  der  Säugelhicre  analogen, 
starken  Nerven  für  den  Scitenmuskel  der  Schwimmblase,  bestimmt  Rir  die  Vorderextremiliit;  der  dritte  Spinal- 
nerv aber  begibt  sich,  nach  Abgabe  eines  Ramus  coinmunicans  zum  Plexus  brachialis ,  ausschliesslich  an  die 
lingerformigen  Organe  und  deren  Muskeln.  Zur  Hinterextremitiit  treten  Rami  anteriores  des  vierten  und 
fiuiflen  Spinalnerven.  —  Tiedemann  ist  der  Erste,  welcher  mit  Bcstinnntheit  sich  Inr  die  Beziehungen  der 
Anschwellungen  des  Rückenmarkes  zu  den  Nerven  der  fingerförmigen  Organe  ausgesprochen  hat.  Er  hat 
gezeigt  'jj  „dass  jeder  fingerförmige  Fortsatz  einen  besonderen  Nervenast  erhalt,  welcher  an  der  inneren 
Fläche  jedes  Fortsatzes  (richtiger  zwischen  den  beiden  Strahlen  desselben)  bis  an  die  Spitze,  kleiner 
werdend,  verlauft."  —  Das  Ergebniss  meiner  mikroskopischen  Untersuchungen  rechtfertigt  die  Tiede- 
niann'sclie  Ansicht.  Icli  fand  in  den  hinteren  AVurzeln  des  vierten  Spinalnerven  die  feinen  Primitiv- 
röliren  in  aulFallcnder  Weise  vorherrschend,  während^  die  vorderen  Wurzeln  ausschliesslich  breite  Röhren 
enthalten.  Während  luni  die  übrigen  Aesle  der  Spinalnerven  entweder  beide  Arten  von  Primitivröhren,  oder 
gar,  wie  der  Ast  zum  Schwimmhlasenmuskel ,  nur  breite  Röhren  enthalten,  fand  ich  in  den  unter  die  Haut 
der  tingerförmigen  Fortsätze  tretenden  starken  Nerven  wieder  fast  ausschliesslicli  feine  Röhren.  —  Ganz  das 
nämliche  Verhalten,  wie  bei  Trigla  gurnardus,  beobachtete  ich  übrigens  bei  Trigla  hirundo. 

Dass  die  die  Nerven  der  Extremitäten  zusammensetzenden  Wurzeln,  obschon  sie  häufig  stärker  sind, 
als  die  übrigen,  hei  anderen  Fischen  jemals  von  Anschwellungen  des  Rückenmarkes  stammen,  habe  ich  nicht 
gefunden. 


Die  vordere  Wurzel  eines  jeden  Spinalnerven  verlässt  das  Rückenmark  gewöhnlich  als  einfacher 
Strang.  Bei  Accipenser,  bei  Spina.x  und  bei  Carcliarias  tritt  dagegen  die  vordere  Wurzel  in  der  Regel  mit 
zwei  discreten,  erst  später  sich  vereinigenden  Strängen  aus  dem  Rückenmarke  hervor.  Bei  Spinax  hat  der 
eine  Strang,  indem  er  der  Austrittsstelle  der  ganzen  Wurzel  gerade  gegenüber  aus  dem  Rückenmarke  kömmt, 
einen  sehr  kurzen  queren  Verlauf  im  Canalis  spinalis,  während  der  andere  Strang,  weiter  vorwärts,  d.  h.  dem 
Kopfe  näher  entspringend,  um  zu  |enem  Bündel  zu  gelangen,  im  Spinalcanale  eine  Strecke  weit  gerade  oder 
schräg  hinterwärts  verlaufen  muss. 

Die  hintere  Wurzel  eines  jeden  Spinalnerven  verlässt  das  Rückenmark  gewöhnlich  mit  einem  einfachen 
Bündel. 


Eine  ganz  eigen  th  um  liehe  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Typus  bieten  die  Spinälnerven- 
wurzeln  vieler,  und  vielleicht  aller,  Gadoiden  dar.  Wir  verdanken  ihre  Entdeckung  Swan,  der  sie  bei  Gadus 
morrhua  folgendermaassen  beschreibt  -) :  „The  disposition  of  the  spinal  nerves  is  very  interesting.  Each  anterior 
and  posterior  bündle,  issuing  froin  the  spinal  chord,  is  divided  into  two  branches.  One  branch  of  the  anterior 
bündle  is  joined  by  one  from  the  posterior,  and  passes  forward  to  the  inuscles  and  skin  of  the  anterior  part 
of  the  spine;  the  other  branch  of  the  anterior  bündle,  after  it  has  communicated  with  the  posterior  branch 
passing  forward,  passes  backward  and  is  joined  by  the  second  branch  of  the  next  posterior  bündle,  to 
terminate   on   the   muscles   and   skin   on   the   posterior  part   of  the   spine.      Neither   of  the   branches  of  the 


')  I.  c.  I).  106. 
')  1.  c.  p.  25. 
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posterior  buiulle  forms  a  ganglion.  Tlio  sanie  disposition  of  Uie  spinal  nervös  is  conlinued  lo  wiliiiii  a  short 
distancc  from  the  tail,  wlicn  tlic  wliole  ol'  c;k1i  anterior  and  posterior  Inindlc  hecomes  joincd  and  the  division 
iiito  branciics  for    llie    uiuscies    and  sliin,    oii  the  anterior   and   posterior   parts   ol' tlic  spine ,    taiies  place." 

Ich  hal)e  später ')  das  Verhalten  der  Spinalnervenwurzeln  bei  Gadus  callarias  beschrieben  und  S  w  a  n's  Angalieri 
in  Betreff  des  angeblichen  Mangels  der  Ganglien  berichtigt.  Bei  Gadus  callarias  entspringen  —  mit  Ausnahme 
des  ersten  —  die  31  vorderen  Spinalnerven  jeder  anscheinend  mit  drei  Wurzeln :  zwei  hinteren  und  einer  vorderen. 
Da  aber  die  letztere  sogleich  bei  ihrem  Austreten  aus  dem  Riickenmarke  in  zwei  Strange  sich  spaltet,  kann 
man  mit  Recht  sagen,  dass  jeder  Spinalnerv  zwei  hintere  und  zwei  vordere  Wurzeln  besitzt. 

Die  eine  der  beiden  hinteren  Wurzeln  jedes  Spinalnerven  ist  für  seinen  Ramus  posterior  s.  dorsalis, 
t1i(!  Andere  l'iir  seinen  Ramus  anterior  s.  ventralis  bestinnut.  Jene  ist  viel  schwächer  als  diese.  Die  für 
den  Ramus  posterior  bestimmte  hintere  Wurzel  vcrlässt  den  Canalis  spinalis  zwischen  den  oberen  Bogen- 
schenkeln  je  zweier  Wirbel,  steigt  aufwärts  und  bildet  in  einiger  Entfernung  von  der  Austriltsstelle  ein 
eigenes  kleines  Ganglion.  Entweder  sogleich  nach  der  Ganglienbildung,  oder  etwas  später,  legt  an  sie  die 
dünne  für  den  Rücken  bestimmte  motorische  Wurzel  des  nächst  hinteren  Spinalnerven  sich  an  -).  So 
Tntsteht  der  Raums  dorsalis,  der  also  Elemente  zweier,  der  Reihe  nach  auf  einander  folgender,  heterogener 
Spinalnervenwurzeln  enthält.  —  Die  zweite  für  den  Bauchast  bestimmte  Ifintere  Wurzel  bildet,  nachdem  sie 
durch  das  Foramen  intervertebrale  ausgetreten  ist,  ihr  Spinalganglion  und  darauf  legt  sich  die  andere,  ihr 
entsprechende  vordere  Wurzel,  also  die  Wurzel  des  gleichen  Spinalnerven,  an  sie  an,  um  mit  ihr  den  Ramus 
anterior  s.  ventralis  zu  bilden.  Der  Ramus  anterior  wird  also  aus  zwei  verschiedenen  Wurzeln  desselben 
Spinalnerven  zusanunengesetzt.  Uebereinstimmend  mit  Gadus  callarias  zeigt  sich  Gadus  aeglefinus  und  wesentlicii 
auch  G.  minnlus. 

Bei  Raniceps  fuscus  entspringen .  mit  Ausnahme  des  ersten  Spinalnerven,  die  sieben  vorderen  jeder  mit 
4  Wurzeln,  wovon  zwei  dem  Rücken,  zwei  dem  Bauche  angehören.  Auch  hier  bildet  die  hintere  dorsale 
Wurzel  ein  eigenes  Ganglion;  sie  setzt  sich  aufwärts  fort  und  empfängt  einen  Verbindungsast  aus  der 
dorsalen  vorderen  Wurzel,  welche  zuvor  einen  Ramus  muscularis  abgegeben  hat. 

Analog  ist  die  Bildung  bei  Lepidoleprus  uorwegicus,  wo  sie  wenigstens  vom  4lon  bis  zum  löten 
Spinalnerven  beobachtet  ward.  Die  hintere  dorsale  Wurzel  besitzt  auch  hier  ihr  selbsiständiges  Ganglion. 
Der  aus  demselben  hervorgehende  Stamm  empfängt  einen  Ramus  communicans  aus  dem  nächst  vorderen 
Spinalnerven  und  zwar  anscheinend  blos  aus  dessen  dorsaler  vorderer  Wurzel. 

Auch  Lota  vulgaris  verläugnet  nicht  diesen  anscheinend  gemeinsamen  Charakter  der  Gadoiden.  Die 
auf  den  ersten  folgenden  Spinalnerven  besitzen  eine  für  den  Rücken  bestimmte  eigene,  zwischen  den  oberen 
Bogenschenkeln  hoch  oben  austretende  hintere  AVurzcl.  Dieser  kommt  ein  eigenes  Spinalganglion  zu,  worin  feine 
and  breite  Primitivröhren  vorkommen,  beide,  als  Pole  bipolarer  Ganghenkörper,  erscheinend.  Auch  ein  motorischer 
dorsaler  Wurzelstrang  loset  sich  von  der  vorderen  ventralen  Wurzel ;  er  verläuft  eine  Strecke  weit  neben  der 
dorsalen  hinteren  Wurzel,  scheint  sich  aber  nicht  mit  ihr,  sondern  mit  der  nächstfolgenden  dorsalen  hinteren 
Wurzel  zu   verbinden. 

Wesenthch  übereinstimmend  verhalten  sich  Brosmius  vulgaris  und  Motella  mustelus. 


■)  Müll  er 's  Arciliv  1842.  S.  359. 

^)  In  meiner  oben  angeführten  Beschreibung  sage  ich:  dass  es  die  motorische  Wurzel  vom  nächst  vorderen  Spinal- 
nerven sei.  Auch  später  ist  mir  dies  wieder  vorgekommen.  Bei  weitem  öfter  scheint  aber  das  von  Swan  beschriebene 
Verhältniss,  wie  ich  es  auch  abgebildet,  angetroffen  zu  werden. 
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Was  die  iti  die  vordere  und  hintere  Wurzel  der  Spinalnerven  eingehenden  Prlmitivröhren  anbelangt, 
so  verhalten  sich  diese  in  beiden  versdiicden. 

Die  hintere  AVurzel  enthält  sovvol  bei  Knochenfischen,  namentlich  bei  Cottus,  Cyprinus,  Plenro- 
ncctes,  als  auch  bei  Acciponser  und  den  Plagiostoinen  in  überwiegender  Anzahl  feine  Primitivröhren  mit 
Tendenz  zur  Bildung  perlschnurförmiger  Varikositäten ;  in  geringerer  Menge  kommen  die  gewöhnlichen  breiten 
Röhren  mit  doppelten  Conturcn  darin  vor.  Ganglienkugeln  sind  schon  vor  der  mit  blossem  Auge  wahrnehm- 
baren Anschwellung  darin  aufgefunden.  Bei  Gadus  zeigt  die  dorsale  hintere  Wurzel  das  nämliche  Verhalten 
der  Priniilivröhrcn.  Dass  bei  Trigla  in  den  hinteren  Wurzeln  der  drei  ersten  Spinalnerven  grösstentheils 
feine  Röhren  vorkommen,  ist  bereits  erwähnt  worden. 

In  der  vorderen  Wurzel  wurden  bei  Knochenfischen  die  gewöhnlichen  breiteren  Primitivröhren  mit 
dunkelen  doppelten  Conturen  und  alhnälich  gerinnendem  Inhalte  entweder  ausschliesslich  angetroffen,  oder  es 
waren  ihnen  nur  äusserst  sparsam  feine  Röhren  beigemengt.  Bei  Accipenser  wurden  in  mehren  vorderen 
Wurzeln  nur  breite  Primitivröhren  wahrgenommen.  Ein  Paar  feine  Röhren  zwisclien  zahlreichen  breiten  fand 
ich  auch  bei  Spinax  und  Raja,  womit  Wagner's')  Beobachtungen  bei  Torpedo  übereinstimmen,  während 
Robin  bei  Raja  nur  breite  Röhren  angetroffen  hat. 

Jede  der  beiden  Wurzeln  besitzt  eine  verschiedene  Energie.  Beim  Stör,  der  sich  vortrefflich  zu 
Versuchen  über  (he  Function  der  Nervenwurzeln  eignet,  erfolgt  auf  mechanische  oder  galvanische  Reizung 
einer  durchschnittenen  hinteren  Wurzel  niemals  eine  Spur  von  Bewegung,  während  dagegen  Reizung  einer 
vorderen  Wurzel  jedesmal  starke  und  auffallend  weit  verbreitete  Contractionen  in  einzelnen  Regionen  des 
Seitenmuskels  zur  Folge  hat.  Die  glciclien  Versuche  wurden  mit  gleichem  Erfolge  bei  Raja  und  Spinax 
angestellt.     Bekanntlich   hat  Wagner  =)  diese  Versuche  an  Raja  mit  demselben  Resultate  bereits  frülier  instituirt. 


Bisweilen  liaben  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  von  ihrem  Ursprünge  aus  dem  Rückenmarke  bis  zu 
ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Spinalcanale  eine  weite  Strecke  zurückzulegen  und  sind  daher  sehr  lang.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  ersten  Spinalnervcnwurzeln  von  Accipenser  und  vor  Allem  bei  sämmtlichen  Wurzeln 
der  Spinalnerven  von  Orthagoriscus  mola,  wo  das  Rückenmark  bekanntlich  von  extremer  Kürze  ist.  Der 
genannte  Fiscli  ist  aber  nicht  das  einzige  Beispiel  dieser  merkwürdigen  Bildung;  denn  ich  traf  sie  auch  bei 
Diodou  an;  hier  bildet  das  Rückenmark  einen  ganz  kurzen  kegelförmigen  Zapfen  und  der  ganze  obere 
Wirbelcanal  wird  durch  die  extrem  langen  Spinalnervcnwurzeln  ausgefüllt. 

Bei  Lophius  piscatorius  entstehen  ebenfalls  die  Spinalnervenwurzcln  sehr  weit  vorne  aus  dem  Rücken- 
marke, liegen  dalier  eine  weite  Strecke  dicht  neben  einander  und  füllen  anscheinend  den  Canalis  spinalis 
vollständig  aus.  Aber  das  Rückenmark  selbst  verlängert  sich  verhältnissmässig  sehr  verdünnt  zwischen  jenen  langen 
Wurzeln  weithin  im  Canalis  spinahs,  wie  dies  bereits  Valenciennes^)  gegen  A  r  s  a  k  y  richtig  hervorgehoben  hat. 


Was  die  Austrittsweise  der  beiden  Wurzeln  desselben  Spinalnerven  aus  dem  Canalis  spinalis 
anbelangt,  so  verlassen  sie  den  letzteren  häufig  gemeinsam  d.  h.  juxtaponirt  durch  eine  gcmeinschafiliche  Ocffnung. 
Dies  gilt  namentlich  von  dem  durch   die  meisten  Anatomen   mit   dem   Namen   eines   N.    hypoglossus   belegten 


■)  Handwiiitcibuch  der  Physiologie  Bd.  3.  .\bth.  1.  S.  363. 

')  1.  c.  S.   360.  Hiermit  fällt  die  Angabe  von  Maishal  Hall  (Memoirs  on  thc  ncrvous  syslem  p.   44),   wonach  Reizung 
der  hinteren  Wurzel  bei  liaja  balis  Bewegung  vermitteln  soll,  als  irrlhünilich. 

0  S.  Cuvier  et  Valencicnnes  llistone  naturelle  des  poissons.  Tome  XII.  pag.  357. 
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ersten  Spinalnerven,  welcher  bei  vielen  Knochenfischen  mit  seinen  beiden  Wurzeln  durch  diis  Os  occipitale 
laterale  auszutreten  pflegt;  ferner  vom  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  der  Cyprinoidcn  und  Siluroiden, 
welche  aus  der  Lücke  hervortreten,  die  zwisclien  dem  Hinterhauptsbeine  und  dem  Bogen  des  zweiten  Wirbels 
sich  befindet;  dann  vom  zweiten  Spinalnerven  des  Störs,  dessen  Ganglion  spinale  noch  innerhalb  des  Spinal- 
oanals  liegt ;  endlich  auch  von  den  sämmthchcn  Spinalnerven  mancher  Knochenfische.  Bei  Scomber  scombrus, 
Caranx  trachurus,  Brama  Raji,  Anguilla,  Cyclopterus,  bei  Lophius  piscatorius  z.  B.  konnte  ich  immer  nur  eine 
KnochenöfTnung  an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Bogenschenkels  als  gemeinsame  Auslrittsstelle  beider  Wurzeln 
erkeiuien. 

Häufig  aber  besitzen  die  beiden  Wurzeln  desselben  Spinalnerven  discrelc  Austrittsstellen.  Bei  Perca, 
bei  Lucioperca,  bei  Pleuronectes  platessa  tritt  jede  Wurzel  durch  eine  abgesonderte  KnoclienöfFnung  an  der 
Basis  des  oberen  Wirbelbogenschenkels.  Bei  Silurus  und  bei  Cyprinus  tritt  die  hintere  Wurzel  der  meisten 
Spinalnerven  durch  eine  OefTnung  der  fibrösen  Haut,  welche  die  Bogenschenkel  zweier  Wirbel  mit  einander 
verbindet,  die  vordere  aber  durch  eine  KnochenöfTnung  an  der  Basis  des  oberen  Bogenschenkeis  aus.  Bei 
Esox  tritt,  nach  Schlemm  '),  jede  der  beiden  Wurzeln  durch  eine  discrete  OefTnung  der  fibrösen  Haut, 
welclie  die  Bogen  theile  zweier  Wirbel  mit  einander  verbindet. 

Viel  doutUcher  als  bei  den  Knochenfischen  erkennt  man  die  verschiedenen  Austrittsstellen  der  beiden 
Wurzeln  beiAccipenser -)  und  bei  den  Sclachiern :  Chimaera,  Spinax,Carcharias,  Raja.  Bei  ihnen  begibt  sich  die 
höher  ausgetretene  hintere  Wurzel,  um  zu  der  liefer  ausgetretenen  vorderen  zu  gelangen,  aussen  am  oberen 
Bogenschenkel  unter  der  ihn  bekleidenden  fibrösen  Haut  etwas  abwärts. 

Die  Austrittsstelle  der  beiden  Wurzeln  eines  Spinalnerven  ist  nicht  überall  dieselbe.  Bei  vielen 
Knochenfischen  treten  sie  durch  die  zwischen  je  zwei  oberen  Wirbelbogen  gelegene  fibröse  Membran  aus, 
erscheinen  also  rücksichtlich  ihrer  Austriltsstelle  als  Intervertebralnerven.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Cottus, 
Esox,  Salmo,  Clupea,  Alosa  und  bei  den  Gadoiden;  bei  Anderen  treten  sie  durch  OefTnungen  an  der  Basis 
des  knöchernen  oberen  Bogenschenkels.  So  bei  Perca  und  Lucioperca,  bei  Brama  Raji,  bei  Scomber,  bei 
Caranx ,  bei  Lophius ,  bei  Cyclopterus ,  bei  Pleuronectes  und  Rhombus ,  bei  Anguilla.  Bei  Accipenser  tritt  die 
vordere  Wurzel  aus  zwischen  den  beiden  Schaltknorpeln  und  dem  eigentUchen  oberen  Bogenschenkel;  die  Aus- 
trittsstelle der  hinleren  Wurzel  hegt  in  der  fibrösen  Haut,  welche  die  Basis  zweier  oberen  Bogenschenkel  mit  einander 
verbindet.  Bei  den  Rochen  und  Chimären  tritt  im  vordersten  Theile  der  Wirbelsäule,  welche  ein  coiitinuirhches  Rohr 
bildet,  die  vordere  Wurzel  tiefer,  als  die  hintere  aus  diesem  hervor;  weiterhin  liegt  bei  Raja,  Rhinobatus,  so  wie 
auch  bei  Spinax  und  Carcharias  die  Austrittssteile  der  vorderen  Wurzel  im  eigentlichen  oberen  Bogenslücke 
(Carlilago  inlercruralis);  die  der  hinteren  in  dem  zwischen  je  zwei  oberen  Bogen  eingekeilten  Schaltstücke 
CCarlilago  cruraUs).  Am  Schwänze  der  Rochen  ist,  wie  Robin^)  gezeigt  hat,  das  Verhalten  der  Wurzeln 
etwas  al)weichend.  Auf  je  zwei  Wirbel  kömmt  nur  eine  hintere  und  eine  vordere  Wurzel.  Durch  den  Bogen 
des  einen  Wirbels  tritt  die  vordere;  durch  den  des  folgenden  Wirbels  die  hintere  Wurzel  aus.  Bei  Chimaera 
tritt  die  vordere  Wurzel  aus  zwischen  der,  mit  breiter  Basis  der  Scheide  der  Gallertsäule  aufsitzenden,  Carlilago 
intercruralis  und  der  nächst  vorderen  Carlilago  cruralis;  die  hintere  AVurzel  zwischen  je  zwei  Cartilagines 
inlercrurales  *"). 


")  S.  Müller's  Archiv  1837.  p.  LXXVIIl. 

')  Beim   Stör   werden   die   beiden  Wurzeln  innerlialb  des  Canalis  spinalis   durcti   ein,    der  Länge   nacli ,    an  jeder  Seite 
desselben  befestigtes  weisses,  elastisches,  mit  Zahnrorlsätzen  versehenes  Band  (Ligamentum  denticulatum)  gelrennt. 
')  S.  Annales   des  sciences  naturelles  3me  scrie;  tome  7.  Paris  1847.  p.  22 i. 

")  Vgl.  zum  Versländnisse  dieser  Bezeichnungen.  Müller  vgl.  Anat.  d.  Myninoiden  Thl.  L  Tb.  V.  fig.  1.   \i,  256. 
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2.       Vom  Spinalganjjlion. 

Die  Spiniilg'iinglicn ,  immer  vorhanden  bei  Anwesenheit  von  hinteren  Wurzeln,  entstehen  anscheinend 
beständig  auf  Kosten  dieser  letzteren. 

Diese  Behauptung  kann  gewagt  ersclieineii  einem  neueren  positiven  Ausspruche  Bidder's  ')  gegen- 
über. Derselbe  hat  „einen  Unterschied  in  dem  Verhalten  zu  dem  Spinalganglion  zwischen  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  bei  Lota  nicht  finden  können;  beide  treten  in  den  Knoten  ein.  Das  Gleiche  wurde  für  die 
Riickenmarksnerven  des  Hechtes  erwiesen." 

ßidder  halte  zur  Begründung  seiner  Behauptung  über  das  Eingehen  beider  Spinalnervenwurzeln  iii 
das  Ganglion  nicht  leicht  ein  unglücklicheres  Beispiel  wählen  können,  als  eben  Lota.  Die  Aalquappe  besitzt 
}iämlich  an  den  meisten  Spinalnerven  des  Rumpfes  (mit  Ausnahme  des  ersten)  zwei  hintere  Wurzeln.  Von 
diesen  ist,  wie  bei  allen  bisher  untersuchten  Gadoiden,  die  eine  für  den  dorsalen,  die  andere  für  den  ventralen 
Ast  des  Spinalnerven  bestinuiit.  Jene  dorsale  hintere  AVurzel  bildet  während  ihres  Aufsleigeus  zum  Rücken 
zwischen  den  sehr  schräg  hinterwärts  gerichlelen  oberen  Bogenschenkeln  ziemlich  weit  v  o  r  ihrer  Vereini- 
gung mit  dem  enlspreciiendcn  dorsalen  motorischen  Aste  ein  nur  ihr  eigenes  Ganglion.  Dieses  hat  Bidder 
keinenfalls  gemeint,  weil  er  es,  gleich  jener  AVurzel  selbst,  nicht  kannte.  Was  ferner  die  andere  für  den 
Ramus  anterior  bestimmte  hintere  Wurzel  anbetrifft,  so  bildet  auch  sie,  und  zwar  sie  allein,  ohne  Theilnahme 
der  motorischen  Wurzel  ein  eigenes  Ganglion.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  muss  man,  vom  Rückenmarke 
ausgehend,  die  ventrale  hintere  Wurzel  sorgfältig  auflieben  und  ablösen.  Untersuclit  man  dann  diese  abge- 
lösele  hintere  Wurzel,  so  findet  man  ausschliesslich  an  ihr  das  Spinalganglion.  Man  erkennt  in  demselheii 
bipolare  GangUonkörper;  die  Pole  sind  theils  breite,  theils  schmale  Primitivröhren;  es  kommen  nur  wenig 
freie  oder  apolare  Ganglienkörper  darin  vor.  Untersucht  man  dagegen  die  vordere  Wurzel  über  der  Stelle 
des  Spinalganglion  hinaus,  so  erkennt  man,  als  deren  Elemente,  fast  nur  breite  Priniitivröhren  und  entdeckt 
auch  nicht  eine  Spur  von  Ganglienkörpern.  —  Diese  Beschreibung  gilt  für  den  zweiten  und  dritten 
Spinalnerven. 

Wie  mein  oben  aufgestellter  Satz  auf  Lota  volle  Anwendung  findet,  so  ist  er  auch  durcli  die  Unter- 
suchung anderer  Fische  zu  begründen ;  wie  später  sich  herausstellen  wird,  kann  jedoch  bei  Manchen  das  Verhallen 
des  motorischen  dorsalen  Astes  zum  Ganglion  spinale  noch  ein  ebenfalls  leicht  zu  beseitigendes  Bedenken 
erregen.  Ganz  wie  bei  Lota  zeigen  sich  wesentlich  die  Verhältnisse  aller  untersuchten  Gadoiden.  Bei  den  Rochen 
und  bei  Chimaera  überzeugt  man  sich  auf  das  evidenteste,  dass  das  Ganglion  spinale  ausschliesslich  auf  Kosten  der 
hinteren  Wurzel  entsteht;  es  liegt  noch  in  einiger  Entfernung  von  ihrer  Verbindung  mit  der  vorderen  Wurzel.  Das 
nämliche  durchaus  ungetrübte  Verhalten  beobachtet  man  aucli  am  zweiten  Spinalnerven  von  Accipenser.  Sein 
ausschliesslich  auf  Kosten  der  hinteren  Wurzel  gebildetes  Spinalganglion  liegt  noch  innerhalb  des  Canalis 
spinalis.  Erst  diesseits  desselben  legt  sich  die  vordere  Wurzel  an  die  hintere.  —  Bei  Lophius  piscatorius 
liegen  zwar  die  Spinalnerven  wurzeln  nach  ihrem  Austritte  dicht  neben  einander  und  sind  von  vielem  Binde- 
gewebe umhüllt;  aber  auch  hier  überzeugt  man  sich  bald  mit  aller  Bestimmtheil,  wenigstens  an  den  ersten 
Spinalnerven,  dass  das  Ganghon  nur  auf  Kosten  der  hinteren  Wurzel  entsteht.  Dies  sind  die  schlagendsten 
Beispiele,  die  ich  anzuführen  vermag.  Bei  andern  Fischen,  wie  bei  Coltus  scorpius,  Scomber  scombrus, 
Caran.\  Irachurus,    Cyprinus  carpio,  Abramis  brama,  Tinea  vulgaris,   Rhombus    ma.ximus,  Accipenser   Sturio, 

';  1.  c.  s.  28. 
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Spinax  acantliias,  Carcliarias  glaucus  kann  man  an  allen  Spinalnerven  wesenllicli  das  Gleiche  sehen;  nur  ist 
die  Untersuchung  schon  schwieriger. 

Mit  mir  stimmen  andere  Forscher  iiberein.  So  Büchner»)  hinsichtlich  der  Cyprinen,  E.  11.  Weber  =) 
in  BetrefT  der  Haie,  R.  Wagner  3)  und  Robin*)  in  Rücksicht  auf  die  Plagiostonien  überhaupt. 

Besondere  Eigen thttnilichkeiten  einzelner  Fische  sind  folgende: 

1.  Das  Ganglion  spinale  kann  noch  im  Canalis  spinalis  liegen.  So  bei  Accipenser  das  des  zweiten 
Spinalnerven.  —  Achnlich  verhalten  sich  die  Cyprinen,  indem  das  Ganglion  des  ersten  Spinalnerven  noch  fast 
in  der  Schedelhöhle  liegt.  Erst  nach  der  Verbindung  beider  Wurzeln  legt  (mit  Ausnahme  von  Tinea  und 
Cobitis)  der  zweite  Ast  aus  dem  Ramus  recurrens  N.  trigemini  an  den  Stannn  sich  an. 

2.  Das  Vorkommen  von  discrcten  Ganglien  sowol  an  der  dorsalen,  als  an  der  voniraleu  hinteren 
Wurzel  bei  den  Gadoidcn. 

'S.  Sobald  zwei  hintere  Wurzeln  mit  einer  oder  zwei  vorderen  zusammen  aus  dem  Spinalcanale  austreten, 
wie  z.  B.  bei  Lucioperca,  Trigla,  Lophius,  Raniceps  u.  A.  am  ersten  Spinalnerven,  sowie  bei  Trigla  am 
dritten,  bilden  diesel!)en  zwei  juxtaponirte  Ganglien. 

4.  Die  Ganglien  einzelner  Spinalnerven  sind  oft  besonders  stark ;  so  die  der  beiden  ersten  bei  Lophius, 
die  des  ersten  und  dritten  bei  Trigla,   des  dritten  bei  Caranx  trachurus  und  bei  Cottus  scorpius. 

Was  die  Ergebnisse  mikroskopischer  Untersuchungen  anbelangt,  so  habe  ich  nur  den 
Befund  früherer  Forscher,  namentlich  AVagner's,  Robiirs  und  Bidder's  zu  bestätigen,  indem  ich  bei 
Belone,  Pleuronecles,  Gadus,  Lola,  Raniceps,  Accipenser,  Spinax,  Carcliarias,  Raja  in  den  SpinalgangUen 
meistens  bipolare  Ganglienkörper  angctroH'eii ,  als  deren  Pole  breite  sowol ,  wie  schmale  Primitivröhren 
erschienen.  Oft  fand  ich,  namcnilich  jjei  Belone,  den  einen  Nervenpol  eines  Ganglienkörpers  schmaler,  als  den 
anderen.  Ich  glaube  annehmen  zu  müssen,  dass  die  unipolaren  Ganglienkörper,  welche  man  bisweilen  sieht, 
meistens,  wenn  nicht  immer,  durch  Abgerissensein  des  zweiten  Nervenpoles  entstehen. 


5.      Von   dem    \  erlialteii  <ler  ^\  urzelii  zu   einander,   von   der  Bildung-  der  Aestc 
der   Spinalnerven   und  von  deren   Vertheilunj»-. 

Vor  Allem  ist  hier  hervorzuheben,  dass  schon  vor  der  Vereinigung  der  beiden  Wurzeln  der  Spinalnerven 
Zweige  aus  einer  derselben  oder  aus  beiden  hervortreten  können.  Will  man  den  Gadoidcn  blos  zwei  Wurzeln 
für  jeden  Spinalnerven  zuschreiben  und  eine  Theilung  jeder  derselben  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen 
Schenkel  annehmen,  so  liefern  sie  das  erste  Beispiel  für  diesen  Satz.  Mit  demselben,  oder  vielmehr  mit  noch 
grösserem  Rechte  kann  man  ihnen  jedoch,  wie  schon  früher  bemerkt  ward,  vier  Wurzeln  zuschreiben:  zwei 
für  die  Dorsalseile  und  zwei  für  die  Ventralseile  (fes  Körpers.  —  Uebrigens  geben  bei  Raniceps  soavoI  die 
dorsale  motorische,  als  die  dorsale  sensibele  Wurzel  schon  vor  ihrer   wechselseitigen  Verbindung  Zweige  ab. 

Abgesehen  von  den  Gadoiden,  kommen  aber  noch  andere  Beispiele  vor,  dass  eine  Wurzel  vor  ihrer 
Vereinigung  mit  der  entsprechenden  zweiten  Wurzel  einen  Ast  abgibt. 


')  1.  c.  p.  28.  29. 

')  De  auie  et  autlilii  Tb.  X.  Fig.  88.  Explicalio  tabulaiuni  p.  .30. 

')  Handwöiteibiich  der  Physiologie.  Bd.  3.  Abth.  1.  S.  360. 

')  .\ntiales  des  sciuiices  natiiiclles  Partie  Zoologiniie  18  47.  pag.  222. 
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Zunächst  beg;egnen  wir  diesem  Verhallen  bei  den  Plagiostomen.  Robin')  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  eine  solche  Anordnung  am  Schwänze,  nicht  aber  am  Rumpfe,  der  Rochen  vorkomme. 

Aus  der  vorderen  Wurzel  eines  jeden  Spinalnerven,  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  hinteren, 
entsteht  ein  dünner,  einfacher  oder  doppelter  Strang.  Diese  Stränge  treten,  nach  Robin 's  Angabe,  anfangs 
durch  den  Riickenmuskel,  weiter  nach  hinten  aber  direct  in  das  vermeintliche  electrische  Organ,  das  James 
Stark  und  Robin  am  Schwänze  der  Rochen  aufgefunden  haben.  Sie  geben,  nach  Robin,  durchaus  keine 
Muskelzweige  ab. 

Bei  den  Haien  und  Chimacren  entstehen  aus  der  vorderen  Wurzel  jedes  Spinalnerven  —  wenigstens  am  Rumpfe 
—  vor  ihrer,  Zwecks  Bildung  des  Rainus  anterior.  Statt  habenden  Vereinigung  mit  der  entsprechenden  hinteren 
Wurzel,  zwei  Nerven.  Der  eine  derselben  steigt  aufwärts  zum  Ganglion  spinale,  liegt  demselben  eng  an  und 
verschmilzt  mit  einem  aus  diesem  Ganglion  kommenden  Aste  der  hinteren  Wurzel,  während  derselbe  austritt, 
zu  einem  gemischten  Ramus  dorsalis.  Der  zweite,  direct  aus  der  vorderen  Wurzel  stammende,  Nerv  tritt 
alsbald,  ohne  vorgängige  Verbindung  mit  einem  Elemente  der  hinteren  Wurzel,  in  den  Seitenniuskel,  entspricht 
also  rücksichtlich  seines  Ursprunges  ganz  den  Robin' sehen  Zweigen  der  Rochen.  Diesen  Muskelast  von 
der  vorderen  Wurzel  der  Haie  kannte  schon  E.  H.  Weber-). 

Etwas  abweichend  verhalten  sich  Accipenser  und  die  Cyprinen,  indem  ihnen  ein  direct  in  den  Seiten- 
muskel eintretender,  aus  der  vorderen  Wurzel  allein  entstehender,  Ast  zu  fehlen  scheint.  Die  vordere 
Wurzel  theilt  sich  aber  auch  hier,  gleich  nach  ihrem  Austreten  aus  dem  Canalis  spinalis,  in  zwei  Aeste. 
Der  Eine  ist  bestimmt  für  den  gemischten  dorsalen,  der  Andere  für  den  gleichfalls  gemischten  ventralen  Ast. 
.Jener  steigt  aufwärts,  legt  sich  mehr  oder  minder  eng  an  an  das  blos  durch  die  hintere  Wurzel  gebildete 
Ganglion  spinale,  und  verschmilzt  in  dieser  Juxtaposition  mit  Elementen  der  hinteren  Wurzel,  welche,  mit  ihm 
zu  einem  oder  zu  zwei  Strängen  vereint,  vom  Ganglion  als  Rami  dorsales  abtreten.  Der  zweite  Ast  der 
vorderen  Wurzel  bildet  mit  den  aus  dem  Ganglion  spinale  ausgetretenen  Elementen  der  hinteren  Wurzel  den 
starken  R.  anterior  s.  venlralis. 

Dass  auch  die  hintere  Wurzel  vor  ihrer  Ganglienbildung  und  vor  ihrer  Verbindung  mit  motorischen 
Elementen  einen  Zweig  abgeben  kann,  habe  ich  am  zweiten  Spinalnerven  von  Accipenser  beobachtet.  Hier 
sah  ich  von  der  hinteren  Wurzel  des  eben  genannten  Nerven  noch  innerhalb  der  Schedelhöhle  einen  Strang 
sich  lösen,  der  für  die  Umhüllungen  des  Rückenmarkes  bestimmt  ist. 


Jeder  vollständige  Spinalnerv  besitzt  nun  wesenthch  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ast.  Rück- 
sichtlich der  Entstehungsweise  dieser  Aeste  aus  den  Wurzeln  kommen,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  sich 
ergibt,  Verschiedenlieiten  vor. 

1.  Am  vollkommensten  ist  die  Symmetrie  Beider  da  ausgeprägt,  wo  der  dorsale,  gleichwie  der  ventrale 
Ast,  seine  eigene  vordere  und  hintere  Wurzel  besitzt,  und  wo  von  den  beiden  letzteren  jede  ein  durchaus 
abgesondertes  und  sclbslsländiges  Spinalganglion  für  jeden  der  beiden  Aeste  bildet,  wie  an  vielen  Rumpfnerven 
aller  bisher  untersuchten  Gadoiden. 

2.  Der  zweite  Bildungstypus  ist  der,  wo  die  hintere  Wurzel  ein  einfaches,  für  die  sensibelen  Elemente 
des  Ramus  dorsalis  und  R.  ventralis  gemeinsames,  Spinalganglion  bildet,  wo  aber  die  vordere  Wurzel  sogleich 


>)  Ann^l.  de  scieiic.  natur.  Partie  Zoologique  1847.  p.  223. 

')  De  auic  et  auditti.  Explicalio  labiilar.  p.  .39.  Tb.  X.  fig.  88.  57. 
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bei  ihrem  Aiislrelen  in  zwei  Schenkel  sich  Iheilt,  von  denen  Einer  für  einen  Ramus  dorsaiis  und  der 
Andere  für  den  Rainus  venlralis  bestimmt  ist.  So  bei  den  Haien,  bei  Chimaera,  bei  Accipenser,  bei 
den  Cyprincn,  bei  Silurus. 

3.  Es  kommt  vor,  dass  aus  einem  inilifferenten  Vereinig-ungspunkte  sammtlicher  Elemente  der  vorderen 
und  der  aus  dem  Si)inalgangliun  austretenden  Elemente  der  hinteren  Wurzel  beide  Aeste:  der  dorsale,  wie 
der  ventrale  entstehen.  So  namentlich  am  Rumpfe  der  Rochen.  Anscheinend  zeigt  sich  dies  Verhalten  auch 
bei  vielen  Knochenfischen ;  vielleicht  ist  aber  der  zweite  Typus  in  dieser  Abtheilung  allgemeiner  und  nur  wegen 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  nicht  erkannt  worden. 


Das  nähere  Verhalten  der  beiden  Ilauptäsle  jedes  Spinalnerven  ist  Folgendes: 

1.  Der  Ramus  dorsaiis  erstreckt  sich  längs  dem  oberen  Bogen  seines  Wirbels  und  später  auf  den 
an  den  Flossenträgern  befestigten  tiefen  Flossenmuskcln  aufwärts  zum  Rücken.  Während  dieses  Verlaufes 
gibt  er  feine  Zweige  ab  sowol  für  den  Rückentheil  des  Seiteumuskels,   als  auch   für  die  tiefen  Flosseiuiiuskeln. 

Während  seines  eben  geschilderten  Verlaufes  empfängt  jeder  Ramus  dorsaiis  einen  Ramus  communicans 
aus  dem  Ramus  dorsaiis  des  nächst  vorderen  Spinalnerven.  Dieser  Ramus  communicans  —  welcher  bisweilen, 
wie  z.  ß.  bei  Brama,  Esox  u.  A.  stärker  ist,  als  der  eigentliche  R.  dorsaiis  —  trennt  sich  von  einem  Ramus 
dorsaiis  bald  sogleich  bei  oder  nach  desscm  Entstehen,  wie  z.  B.  bei  Brama  Raji,  Pleuronectes,  Cyclopterus, 
Salmo,  Coregonus,  Esox,  bald  erst  viel  späler,  wie  z.  B.  bei  Cotlus.  Im  crsteren  Falle  steigt  er  gewöhnlich 
schräg  längs  dem  oberen  Bogenschenkel  des  nächst  hinleren  Wirbels  aufwärts  zum  Rücken,  um  mit  dem 
nächst  folgenden  R.  dorsaiis  sich  zu  verbinden.  Bei  Esox  constituirt  der  schräg  hinterwärts  verlaufende 
Zweig  des  Ramus  dorsaiis  nur  mit  wenigen  seiner  Elemente  den  Ramus  communicans  für  den  nächst  hinteren 
dorsalen  Ast.  Nach  Abgabe  eines  solchen  Raums  connnunicans  setzt  sich  nändich  sein  eigentlicher  Stamm 
innerhalb  des  Dorsallheiles  des  Seitcnmuskels  noch  weit  nach  hinten  fort.  —  Im  zweiten  Falle  stellt  er  zwischen 
seinem  ursprünghchen  R.  dorsaiis  und  dem  nächst  hinteren  einen  mehr  queren  Verbindungsast  dar.  Auf  diese 
Weise  kann  also  durch  sämmtliche  einzelne  Rami  communicantes  ein  auf  den  tiefen  Flossenmuskeln  liegender, 
die  einzelnen  Rami  dorsales  verbindender  Längsslamm  entstehen. 

Bei  den  Gadoiden,  wo,  wie  bereits  hervorgehoben  ist,  der  gemischte  R.  dorsaiis  aus  diversen  Elementen 
zweier  hinter  einander  liegenden  Spinalnerven  entsteht,  indem  der  Eine  die  sensibele,  der  Andere  die  moto- 
rische Wurzel  hergibt,  mangelt  der  Ramus  communicans  nicht.  Nach  Abgabe  eines  starken  hinterwärts 
gerichteten  Muskelzweiges  tritt  nämlich  jeder  Ramus  dorsaiis  mit  dem  nächst  hinteren  durch  einen  Ouerstrang 
in  Verbindung  und  setzt  sich  nach  dessen  Abgabe  und  Aufnahme  zum  Rücken  fort.  Auf  diese  Weise  entsteht 
unter  dem  den  Gadoiden  zukommenden  R.  lateralis  N.  frigemini  ein  zweiler  tiefer,  auf  den  tiefen  Flossen- 
nuiskeln  liegender,  die  einzelnen  Rami  dorsales  verbindender  Längsstamm,  den  ich  sowol  bei  Gadus,  als  auch 
bei  Lota  und  bei  Lepidoleprus  angetroffen  habe. 

Bei  denjenigen  Fischen,  welche  einen  R.  laterahs  N.  trigemini  besitzen,  geht  der  vereinigte  Stamm  des 
eigentlichen  R.  dorsaiis  und  des  R.  communicans  oben  am  Rücken,  einfach  oder  in  zwei  Zweige  gespalten,  in  die  Bahn 
dieses  Collcclors  über.  —  Bei  anderen,  z.  B.  bei  Pleuronectes,  wo  ein  R.  lateralis  fehlt,  können  dessenunge- 
achtet die  oberen  Enden  der  dorsalen  Aeste  an  der  Grenze  der  eigentlichen  Flossenmuskeln  noch  durch  sehr 
feine,  in  der  Längenrichlung  des  Rumpfes  gelegene  Rami  communicantes  verbunden  werden.  Ich  fand  einen 
solchen  durch  R.  R.  communicantes  gebildeten  Längsstamm  zwischen  den  Rami  dorsales  der  Spinalnerven  auch 
bei  Anarrhichas  lupus,  ohne  einen  R.  lateralis  Trigemini  auffinden  zu  können. 
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Eine  sehr  bemerkenswcrllie  Tiiatsaclie  ist  die,  dass  in  den  von  dem  dorsalen  Asle  selbst  oder  von  dem 
R.  couununicans,  ablretenden  Muskelzweigen  bei  sehr  vielen  Fischen  Theilungen  der  Priniilivröhren  Mahrge- 
noiiiinen  werden.  Beobachtet  Avurden  dieselben  bei  Gadus,  Belonc,  Esov,  Clupea,  Alosa,  Spinax,  Carcharias. 
Ich  habe  diese  Theilungen  innerhalb  der  Zweige  gewöhnlich  dichotomisch  gesehen;  sehr  selten  sah  ich  aus 
einer  primären  Röhre  drei  secundäre  entstehen.  Unmittelbar  vor  der  Theilung  findet  sich  immer  eine  leiclite 
EinschniU-nng  der  primitiven  Nervenröhre.  Die  beiden  secundären  Röhren  sind  zusammengenommen  immer 
breiter,  als  die  primäre  es  war.  Die  Breite  jeder  der  beiden  secundären  Röhren  kann  verschieden 
sein.  Bisweilen  ist  der  Brciteniniterschied  zwischen  einer  der  letzteren  und  der  primären  nur  gering,  bisweilen 
bedeutender. 

2.  Der  Ramus  venlralis  ist  beständig  umlanglicher,  als  der  R.  dorsaUs.  Er  erstreckt  sich  an 
seinem  Wirbelkörper  etwas  abwärts,  gibt  eine  einfache  oder  doppelte  Wurzel  zum  Grenzstrange  des  N. 
sympathicus  und  entsendet  andererseits  einen,  gewöhnlich  vom  vorderen  Rande  des  Stammes  ausgehenden, 
und  meist  zuerst  etwas  vorwärts  gerichteten,  bald  stärkeren,  bald  schwächeren  R.  medius,  um  dami  —  falls 
er  nicht  für  die  Extremitäten  bestimmt  ist,  —  abwärts  zu  treten. 

Der  Ramus  medius  löset  sich  vom  R.  ventrahs  bahl  sogleich  bei  dessen  Entstehen,  wie  z.  B.  bei 
Cottus  und  Cycloplerus,  bald  erst  ein  wenig  später,  wie  bei  Betone,  Esox,  Clupea,  Alosa,  Silurus,  Cyprinus, 
Tinea,  Gadus.  —  Er  tritt  in  den  Zwischenraum  zwischen  Dorsalmassc  uud  Ventralmasse  des  Seitenmuskels 
und  begibt  sich  in  demselben  von  innen  nach  aussen.  Sobald  von  den  Rippen  Fleischgräthen  ausgehen,  die 
den  dorsalen  Theil  des  Seitenmuskels  stützen,  folgt  er  dem  Verlaufe  derselben.  So  könmit  er  sein'  oR  in 
unmittelbare  Berührung  mit  dem  Truncus  lateralis  K.  vagi  und  die  von  einigen  Anatomen  wahrgenommenen 
Verbindungen  des  letzteren  mit  Fäden  von  Spinalnerven  köinien  nur,  falls  sie  wirklich  vorhanden  sein  sollten, 
durch  diesen  R.  medius  vermittelt  werden.  Er  vertheilt  sich  gewöhnhch  in  die  Massen  des  Seilenmuskels  und  zwar 
besonders  in  dessen  dorsalen  Theil.  Seine  Endzweige  treten  aber,  anscheinend  immer,  unter  die  Haut.  Diese 
Hautzweige  können  sich,  wie  ich  häufig  gesehen  habe,  an  die  feinen  Zweige  vom  Truncus  lateralis  Vagi 
anlegen.  Bei  Cyclopterus  lumpus  theilt  er  sich  auf  der  oberllächlichen  Grenze  beider  Massen  des  Seilen- 
muskels in  zwei  Z\^eige,  von  denen  der  Eine  unter  der  Haut  zur  Rückengegend  aufsteigt,  während  der  Andere 
zum  Bauche  absteigt. 

Nach  Abgabe  des  Ramus  medius  tritt  der  einfache  Stamm  des  Ramus  ventrahs  als  Ramus  inlercostalis 
oder  R.  intertransversarius  inferior  abwärts,  wobei  er  oft  zugleich,  wie  z.  B.  bei  Cyclopterus  sehr  auffallend, 
hinterwärts  gerichtet  ist.  Er  tritt  immer  am  Vorderrande  des  dem  nächst  hinteren  Wirbel  angehörigen 
unteren  Bogenschenkels  abwärts,  kreuzt  den  unteren  Bogenschenkel,  an  dem  er  abwärts  verlaufen  ist,  und  begibt  sich 
in  das  Spatium  intertransversarium  des  hinter  ihm  gelegenen  Wirbels.  Er  liegt  dicht  über  dem  Peritoneum, 
gibt  aber  ganz  entschieden  auch  Muskelzweige  ab.  In  der  Bauchgegend  spallet  er  sich  öfter  in  zwei  Zweige, 
von  denen  der  Eine  vorwärts,  der  Andere  hinterwärts  gerichtet  ist. 

Bei  einigen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Lota,  stehen,  wenigstens  in  der  SchManzgegend,  die  Ranii 
ventrales  zweier  Spinalnerven  an  der  Grenze  der  oberflächlichen  Flossenmuskcln  immer  durch  einen  transver- 
sellen  R.  comimniicans  mit  einander  in  Verbindung.  Meistens  entsieht  noch  tiefer  abwärts,  an  der  Grenze 
der  Flossenstrahlen,  durch  solche  Rami  communicantes  ein  zweiter  Längsstamm.  Analog,  sind  die  von  Robin 
am  Schwänze  der  Rochen  aufgefundenen  Längsstämme. 

Bei  Gadus  und  Raniceps  gehen  in  der  Caudalgegend  die  Rami  intertransversarii  inferiores  über  in  den 
ventralen  Stamm  des  R.  lateralis  trigemini,  der  schon  bei  seinem  Absteigen  längs  dem  Rumpfe  feine  Verbindungs- 
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zweige    von    den    Rdiiii    iiitercoslales    erlialloii    liiiHe.      Wahisclieinlich    Hiuiet    das    glciclii;    Verhalten    bei    den 
Aalen  Slall,  wo  der  ventrale  Stainm  des  ^.  lateralis  Trigemiiii  ehenl'alls  bis  znr  Schwanzflosse  sich  verlängert. 

Von   «l«'n   h<;ulon   ersten    Spinalnerven. 

Die  Wurzeln  dieser  beiden  Nerven  hielen,  sowol  liinsichtiicli  ihrer  Anzahl,  als  ihrer  Auslriltsslellen,  häuli<^ 
Eigentliiiinliclikeiten  dar. 

1.  Bei  vielen  Fischen  besitzt  der  erste  Spinalnerv  zwei  Wurzeln:  (!ine  vordere  und  eine  hinlere, 
welche,  ohne  Hinzutritt  anderer  Spinalnervenwurzeln ,  die  Schedelhöhle  verlassen.  So  bei  Cyprinus  barbus 
niich  Hiiciiner'j  und  bei  allen  von  mir  untersuchten  Cyprinen  CC.  carassias,  carpio,  Abramis  brania, 
Leuciscus  Jeses,  Tinea  vulgaris);  ferner  bei  Anguilla,  bei  Silurus,  sowie  auch  bei  Spinax  und  Carcharias  und 
bei  ßdellostoiiia  nach  Müller^).  Bei  den  genannten  Knochenfischen  treten  die  beiden  Wurzeln  durch  eine 
üeflTnung  des  Hinterhauptbeines,  und  zwar  bei  den  Cyprinen  durch  die  grosse  Oeffnung  im  Os  occipitale 
laterale  aus.  Dass  die  meisten  Cyprinen  zu  ihrem  ersten  Spinalnerven  einen  Verbindungsast  aus  dem  zweiten 
Schenkel  des  R.  recurrens  Trigemini  erhallen,  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt. 

'2.  Bei  Anderen  combiniren  sich  vier  Wurzeln :  zwei  vordere  und  zwei  hintere,  welche  entweder  durch 
eine  gemeinsaine  OeÜ'nuno-  die  Schedelhöhle  verlassen,  oder  durch  eine  oemeinsaiiic  Oefrnung  zwischen  den 
oberen  Bogen  des  ersten  und  zweiten  Wirbels  durchtreten.  Ersteres  ist  der  Fall  bei  den  Triglae.  bei 
Lophius,  bei  Khombus  maxinnis,  bei  Pleuronectes  platessa,  bei  Diodon:  letzteres  bei  Lola.  Es  gilt  auch  vom 
zweiten  Spinalnerven  bei  Cottus  scorpius. 

3.  Bei  Anderen  besitzt  der  erste  Spinalnerv  nur  eine  vordere  Wurzel,  welche  isolirl  durch  das  Hinter- 
hauptsbein austritt.     So  bei  Cottus,  Belone,  Sahno. 

4.  Der  erste  Spinalnerv^)  kann  auch  zwei  vordere  Wurzeln  besitzen,  deren  jede  ihren  gesonderten 
Austrittscanal  aus  dem  Spinalcanale  hat  und  die  erst  später  sich  vereinigen.  Dies  ist  der  Fall  bei  Accipenser 
Die  erste  dieser  Wurzeln  ist  ausserordentbcb  fein ;  die  zweite  bedeulend  stärker.  Beide  entspringen  von  den 
vorderen  Strängen  der  Medulla  oblongala  unter  dem  N.  vagus.  Beide  haben  einen  ausserordentUch  langen 
Verlauf  innerhalb  der  Schedelhöhle  und  im  Canalis  siiinalis  ,  legen  auch  eine  ziemüch  \\eile  Strecke  im 
Knorpelcanale  des  Anfanges  der  Wirlielsaule  zurück,  um  dann  einen  Stamm  zu  bilden. 

5.  Der  erste  Spinalnerv  besitzt  häufig  eine  vordere  Wurzel,  welche  mit  den  beiden  Wurzeln  des 
zweiten  Spinalnerven :  einer  vorderen  und  einer  hinteren,  gemeinsam  aus  dem  Hinterhaui»lsbeine  oder  zwischen 
diesem  und  dem  ersten,  mit  jenem  eng  verbundenen  oberen  Wirbelbogenschenkel  austritt.  Ersteres  z.  B.  bei 
Gadus  callarias  und  aeglefinus  *) ;  letzteres  bei  Eso.\. 

(5.  Der  erste  Spinalnerv  besitzt  drei  Wurzeln:  eine  vordere  und  zwei  hintere,  welche  gemeinsam  durch 
das  Hinterhauptsbein  austreten.  So  bei  Lucioperca ,  Caranx  trachurus,  Raniceps  fuscus.  —  Auch  bei 
Petromvzon  vereinigen    sich  nach  Schlemm  und  d' Alton')    drei  Wurzeln    zur  Bildung  dieses  Nerven,  der 


')    I.    r.    ,,.    -27. 

-)  I.  c.  S.  2«. 

')  Von  mir  bei  Accipenser  früher  als  i\.  hjpoglossus  bcsclirieben.  S.  Symbol,  aii  anal,  pisciuin  p.  "."J. 
'.)  Auf   die   bei    Gadus   calliirias    oll    vorkommenden    individuellen    Abweichungen    habe  ich    frnhei   aulnierksam  gemacht. 
S.   Müllers  Archiv    1842.  S.  357. 
')  I.  .-.  S    272. 
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durch  die  Schedelcapscl  austritt  und  dann  in  zwei  Portionen  sich  theilt,    von   denen   die  Eine  in  den  Seiten- 
nerven übergehl,  während  die  Andere  mit  einem  Aste  des  N.  vagus  sich   verbindet. 


Dem    zweiten   Spinahierven   koiimien   in   der   Regel   die    gewöhnlichen    beiden    Wurzeln    zu.      Nur    bei 
Belone  longirostris  fand  ich  zwei  vordere  und  eine  hintere  Wurzel;  bei  Cottus  zwei  vordere  und  zwei  hintere. 


Gleich  wie  die  Wurzelverliältnissc  des  ersten  Spinalnerven  Eigenthinnlichkciten  darbieten,  linden  solche 
auch  rücksichtlich  seiner  Vertheilung  Statt. 

Die  einlache  vordere  Wurzel,  die  bei  Cottus  sich  findet,  bildet,  nachdem  sie  die  Schedclhöhle  verlassen, 
gar  keinen  R.  vcntrahs,  sondern  blos  einen  R.  dorsalis,  der  in  zwei  Zweige  sich  spaltet,  von  denen  Einer 
in  der  vom  Schedel  zur  Schulter  tretenden  Muskulatur  sich  vertheilt ,  während  der  Andere  zu  einem  R. 
communicans  für  den  R.  dorsalis  des  folgenden  Spinalnerven  wird. 

Bei  Lota,  Lophius,  Trigla,  Pleuronectes,  Diodon  u.  A.,  wo  der  erste  Spinalnerv  aus  zwei  vorderen  und 
zwei  hinteren  Wurzeln  gebildet  wird,  entstehen  auch  zwei  juxlaponirle  Rami  anteriores. 

Sobald ,  wie  dies  mit  der  erwähnten  Ausnahme  von  Cottus  immer  vorzukommen  scheint,  der  erste 
Spinalnerv,  sei  es  allein,  sei  es  in  Verbindung  mit  dem  zweiten,  einen  Ramus  anterior  besitzt,  gibt  dieser 
letztere  einen  Strang  ab  zum  Plexus  brachialis,  und  setzt  sich  dann  wesentüch  fort  als  ein  längs  dem 
Extremitätengürtel  vorwärts  sich  erstreckender  Ast,  der,  nach  Abgabe  feiner  Zweige  für  die  häutigen 
Bedeckungen  des  Vorderrandes  des  Extremitätenbogens ,  in  den  zwischen  Extremitälengürtel  und  Zungenbein 
gelegenen  Musculus  sternohyoidcus  tritt  und  in  ihm  sich  vertheilt.  Der  entsprechende  Muskelast  wird  bei 
Cottus  vom  R.  anterior  des  zweiten  Spinalnerven  aligogeben.  Bei  denjenigen  Cyprinen ,  deren  erster 
Spinalnerv  durch  einen  Schenkel  des  R.  recurrens  Trigcmini  verstärkt  wird,  zeigt  derselbe  rücksichllich  seiner 
Vertheilung  keine  Eigenthümlichkeiten.  —  Bei  Accipenser,  wo  zwei  vordere  Wurzeln  zum  ersten  Spinalnerven 
sich  vereinigen,  legt  sich  dieser,  nach  Abgabe  eines  dorsalen  Zweiges,  an  den  Ramus  anterior  des  zweiten 
Spinalnerven  an,  tauscht  mit  ihm  einige  Fäden  aus,  verlässt  ihn  und  theilt  sich  in  zwei  Zweige,  von  denen 
der  hintere,  schwächere  für  die  Vorderextremität  bestiunut  ist,  während  der  vordere  stärkere,  nach  vorn  als 
Ast  für  den  M.  sternohyoideus  sich  fortsetzt. 

Bei  den  Haien  erhalten  die  viel  zusammengesetzteren  Muskeln,  welche  zwischen  dem  Schullergerüstc 
und  dem  Zungenbeine  oder  dem  Unterkiefer  gelegen  sind,  ihre  Nerven  aus  den  R.  R.  anteriores  der  beiden 
ersten  Spinalnerven.  Diese  verbinden  sich  zuerst  unter  einander  zu  einem  Staimne,  der  bald  durch  den  R. 
anterior  des  dritten  Spinalnerven  verstärkt  wird.  Von  diesem  Slaiunie  trennt  sich  ein  Ast  für  die  Vorder- 
extremität. Dann  verläuft  er  längs  dem  Schultergürtel  und  zwar  an  seinem  Vorderrande  zu  der  Muskulatur, 
die  vom  Schultergürtel  zum  Zungenbeine  tritt,  und  gibt  auch  einen  Zweig  ab  für  den  Muse,  sternoniandi- 
bularis. 

Bei  Raja  clavata  löset  sich  von  dem  durch  Vereinigung  der  Rami  anteriores  der  16  ersten  Spinalnerven 
entstandenen  Längsstannne  ein  starker  Strang  ab,  welcher  über  dem  vorderen  Tlicile  des  Schultcrgürtels 
vorwärts  tritt  und  in  den  vom  Schultergerüste  nach  vorn  sich  erstreckenden  .Muskeln  sich  vertheilt.  Diese 
sind:  1)  ein  sehr  starker,  einerseits  die  Kiemenhöhle  und  andererseits  das  Pericardium  begrenzender,  Muskel, 
der  vom  Schullergürtel,  längs  der  unteren  und  inneren  Insertion  der  Kiemenbogen  an  dem  System  der 
mittleren  Copnlae  vorwärts  zu  den  Zungenbcinknorpeln  sich  erstreckt;    2^    der   zwischen    Schultergürtel   und 
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Zungenbeingegend  gelegene,  ztiletzt  am  Kielersnspensoriuni  seimig  sich  befestigende,  dtm  Slernohyoideiis  ent- 
sprechende Muskel;  endlich  3)  der  obcrflachliciie  M.  stcrno  -  minuhbularis. 


Besondere  Beaciiliuig  erheisclil  noch  ein  Ast  des  ersten  Spinahiervcii  zur  Schwiiniublase,  den  Cuvier') 
als  allgemein  vorhanden  anzunehmen  scheint,  der  mir  jedoch  bisher  nur  bei  der  Galtung  Trigla  vorgekommen  ist. 
Dieser  Ast  wird  sicher  nur  durch  Elemente  der  vorderen  Wurzeln  gebildet,  und  zwar  entsteht  er  nicht  aus  dem 
R.  anterior,  sondern  man  sieht  die  in  ihn  spater  eingehenden  Elemente  deutlich  am  Spinalganglion  vorbeigehen 
und  in  diesen  Nerven  sich  fortsetzen.  Er  erstreckt  sich  in  der  Bauchhöhle  unter  der  Niere  seiner  Seite 
gerade  hinterwärts  und  begibt  sich  in  den  seitlichen  Muskel,  welcher  zwisclien  den  Hauten  der  Schwimm- 
blase liegt.     Der  Nerv  enthält  nur  breite  Primitivröhren;  der  Muskel  besitzt  quergestreifte  Primitivbündel. 


Bemerkenswerth  ist  ferner  das  Verhalten  der  dorsalen  Aeste  des  ersten  oder  der  ersten  Spinalnerven 
bei  denjenigen  Fischen,  deren  Rückenflosse  schon  am  Schedel  sich  befestigt,  mag  dies  für  einzelne  Strahlen 
gelten,  wie  bei  Lophius,  oder  für  eine  grössere  Anzahl  derselben,  wie  bei  den  Pleuronectes  und  bei  Echeneis. 
Bei  allen  diesen  Fischen  sind  es  dorsale  Aeste  der  ersten  Spinalnerven,  welche,  vorwärts  sich  erstreckend, 
diese  Flossen  mit  Nerven  versehen. 

Bei  Lophius  piscatorius  ist  der  dorsale  -Ast  des  ersten  Spinalnerven  äusserst  stark.  Er  steigt  aufwärts 
und  erhält  einen  sehr  dünnen  R.  coinmunicans  vom  schwächeren  dorsalen  Aste  des  zweiten  Spinalnerven. 
Vom  Rücken  aus  erstreckt  er  sich  auf  dem  Schedel,  unter  der  Haut,  gerade  vorwärts,  längs  der  Muskeln, 
welche  den  zweiten  und  ersten  Schedelflossenstrahl  bewegen,  und  gibt  ihnen  Fäden.  Ein  Zweig  des  Nerven 
tritt  unter  die  den  zweiten  Flossenstrahl  bekleidende  Haut.  Ein  anderer  Ast  von  ihm  setzt  sich  fort  zum  ersten 
Flossenstrahl  und  endet  ebenfalls  unter  dessen  Haut.  Der  dritte  Schedelflossenstrahl  empfängt  seine  Nerven 
aus  dem  dorsalen  Aste  des  dritten  Spinalnerven. 

Bei  den  Pleuronectes  erstrecken  sidi  gleichfalls  die  dorsalen  Zweige  der  ersten  Spinalnerven  nach  vorn, 
um  den  Kopftheil  der  Rückenflosse  mit  Nerven  zu  versorgen. 

Was  Echeneis  anbetrifft,  so  erhält  das  Kopf-Rückenschild  seine  Nerven  gleichfalls  durch  die  dorsalen 
Aeste  der  ersten  Spinalnerven.  An  den  Kopftheil  jenes  merkwürdigen  Apparates,  und  zwar  sowol  an  seine 
Muskeln,  als  auch  an  seine  häutigen  Theile  verzweigt  sich  der  ausnehmend  starke  dorsale  Ast  des  ersten 
Spinalnerven,  sowie  auch  derselbe  Ast  des  zweiten  Spinalnerven.  Jener  gibt  zuerst  einen  äusseren  Rand- 
nerven ab,  welcher  von  hinten  nach  vorn  um  das  Schild  verläuft  und  tritt,  gleich  dem  zweiten  Nerven,  mit 
seiner  Hauptmasse,  in  mehre  Zweige  zerfallen,  vorwärts  und  innen  zunächst  in  die  Muskeln.  Auch  die 
schwächeren  dorsalen  Aeste  der  folgenden  Spinalnerven  begeben  sich  in  die  Muskeln  der  zweiten  Hälfte  des  Schildes. 


Weil  der  erste  Spinalnerv  bei  vielen  Fischen  durch  eine  Schedelöffnung  austritt,  und  weil  er  zugleich 
die  zwischen  Zungenbein  und  Extremitätengürtel  gelegene  Muskulatur  mit  Zweigen  versorgt,  ist  derselbe  von 
der  Mehrzahl  der  Anatomen,  und  namentlich  auch  von  Cuvier  und  von  Büchner,  als  N.  hypoglossus 
bezeichnet  worden.  Bedenken  gegen  diese  Deutung  muss  jedenfalls  der  Umstand  erregen,  dass  dieser  Nerv 
bei  allen  Knochenfischen  und  beim  Stör,  und  selbst  dann,  wenn  er,  wie  bei  den  Cyprinen,  bei  Silurus,  bei 
Anguilla,  nur  aus  zwei  Wurzeln,  einer  vorderen  und  einer  hinteren,  zusammengesetzt  wird,  einen  Ast  zur 
Bildung    des     Plexus    brachialis    hergibt.       Ein    analoges    Verhältniss    bietet    Pipa    dorsigera    dar,    wo    nach 

')  1.  c.  Vol.  I.  p.  44i. 
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Fischer's  ')  Unlersuchiingen  ein  dem  N.  hypoglossus  vergleichbarer  Nerv  aus  dorn  PIe.\us  brachialis 
hervorgeht.  —  Da  nun  aber  der  erste  Spinahicrv  der  Fische  keineswegs  immer  und  überall  aus  dem  Schedel 
austritt,  sondern  oft,  gleichwie  bei  den  meisten  nackten  Reptilien,  auclt  als  Intervertebralnerv  erscheint,  da  er 
ferner  regelmässig  Elemente  für  den  Plexus  brachialis  hergibt,  kann  er  nicht  ausschliesslich  als  N.  hypoglossus 
gedeutet  werden ;  vielmehr  wird  letzterer  Nerv  bei  den  Fischen  nur  durch  einen  Ast  des  ersten  Spinalnerven 
repräsentirt :  eine  Anordnung,  die  um  so  weniger  befremden  kann,  als  ja  noch  liei  den  Säugethieren  und  beim 
Menschen  Zweige  von  den  Rami  anteriores  der  beiden  ersten  Spinalnerven  mittelbar,  durch  den  Ranuts 
descendens  N.  hypoglossi,  in  die  zwischen  Zungenbein  und  Brust  und  Schulter  gelegenen  Muskeln  übergeben. 

Hin  Aequivalcut  des  N.  hypoglossus  scheint  bei  Lepidosiren  in  die  Bahn  des  N.  vagus  überzugehen.  Hier  tritt 
näiidicb,  nach  Hyrtl  ^~),  eine  vordere  Wurzel  in  die  Bahn  des  N.  vagus,  und  dieser  entlässt  wieder  einen  merkwürdigen 
Nerven,  welcher  für  Muskeln  bestimmt  ist,  die  am  Zungenbeine  und  am  Unterkiefer  sich  inseriren.  Der  erste 
dieser  Muskeln  ist  der  M.  coracohyoideus,  der  andere  ist  von  Hyrtl  als  gerader  unterer  Stammniuskel 
bezeichnet  und  erstreckt  sich  vom  Beckenrudimente  zum  Unterkiefer.  In  diosom  letzteren  Muskel  verläuft 
jener  Nerv  nach  hinten. 

Aequivalente  des  N.  accessorius  sind  bei  den  Fischen  nicht  nachweisbar.  Höchstens  könnte  man  die 
bei  den  Haien  in  die  Bahn  des  N.  vagus  übertretenden  beiden  Wurzeln,  oder  die  isolirt  in  die  Muskeln  der 
Schultergegend  tretende,  bei  Cottus  constant  beobachtete,  Wurzel  einem  N.  accessorius  vergleichen.  Bedenken 
erregt  aber  der  Umstand,  dass  diese  Wurzeln  vordere  sind,  dass  ihnen  also  die  charakteristischen  Ursprungs- 
verhältnisse der  Wurzeln  des  N.  accessorius  der  höheren  Wirbelthiere  fehlen. 

Von   den   Nerven   «ler   Extremitäten. 

Bereits  Cuvier^)  bemerkt,  dass  die  Vorderextremitäl  der  Knochenfische  ihre  Nerven  aus  den  Rami 
anteriores  der  drei  ersten  Spinalnerven  erhält.  In  der  That  beschränkt  sich  bei  den  meisten  Knochenfischen 
die  Anzahl  der  Nerven,  welche  die  Vorderextremität  versorgen,  auf  drei.  Bei  dieser  Zahlenangabe  ist  indessen 
der  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  oft  der  erste  Spinalnerv,  und  bisweilen  auch  der  dritte,  statt  zweier 
Wurzeln,  deren  drei  oder  vier  besitzt.  Ferner  ist  bei  dieser  Zählungsweise  von  der  ersten,  isolirt  austretenden 
Wurzel  bei  Cottus,  Belone,  Salmo  zu  abstrabiren. 

Elemente  der  Rami  anteriores  der  drei  ersten  Spinalnerven  treten  zur  Vorderextremität  bei  Cottus, 
Trigla,  Scomber,  Caranx,  Trichiurus,  Acanthurus,  Lota,  Lepidoleprus ,  Pleuronectes,  Belone,  Clupea,  Alosa, 
Anguilla,  Diodon.     Bei   den  meisten   der  eben  genannten  Fische  begeben  sich   nämlich   zur  Vorderextremität 

1)  Elemente  des  ausserdem  den  R.  pro  musc.  Sternohyoideo  abgebenden  R.  anterior  des  ersten  Spinalnerven ; 

2)  der  ganze  R.  anterior  des  zweiten  Spinalnerven;  3)  ein  Ast  vom  R.  anterior  des  dritten  Spinalnerven. 

Bei  Trigla  tritt  zu  den  fingerförmigen  Organen,  und  zwar  sowol  zu  ihren  Muskeln,  als  in  die  finger- 
förmigen Fortsätze  selbst,  ausschliesslieh  der  dritte  Spinalnerv,  der  aber  zuvor  Zweige  an  die  hinteren  zurück- 
ziehenden Muskeln  der  Vorderextremität  abgegeben  hat.  Was  die  fingerförmigen  Fortsätze  anbetrifft,  so 
verlaufen  zwischen  den  beiden  Strahlen  eines  solchen  immer  zwei  Nervenladen. 


')  1.  c.  p.  19. 
')  I.  c.  S.  47. 
')  I.  c,  p.    Ul.   ii'o. 
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Bei  einigen  Knochenfischen  liecribl  sich  auch  noch  ein  Ast  vom  R.  anlorior  des  vierten  Spinalnerven  zur 
Yorderexlrcniitat,  wie  bei  Lophins,  Silnrus,  Salmo. 

Bei  Accipcnser  sind  für  die  Vorderexlreuiilat  bestiiiinil  Elciuenle  der  vordersten  seclis  Spinalnerven. 

Bei  Spina.v  acantiiias  treten  —  mit  Ausschluss  derjenigen  vorderen  A\'urzeln,  die  in  ilie  Bahn  des 
N.  va^us  übergehen,  so  wie  der  Band  anteriores  der  beiden  ersten  Spinalnerven,  die  für  ihe  Zungenltein- 
musiiehi  bestinniil  sind  —  die  B.  B.  anteriores  (h'r  11   folgenden  Spinalnerven  zur  Vorderextrenütät. 

Bei  den  Rochen  ist.  wegen  der  Ausdehnung  der  Flossen,  die  Anzahl  der  für  sie  beslinunteii  Nerven 
ausserordentlich  vermehrt.  Bei  Raja  clavata  sannneln  sich  die  Ki  vordersten  Spinalnerven  in  einen  Liingsstamtn. 
der  zuerst  den  R.  hypoglossus  abgibt  und  dann  zur  E.vtreuiitäl  tritt.  Zu  der  Flosse  treten  ausserdem  noch 
einzeln  die  Rami  anteriores  von  30  Spinalnerven. 

Aus  dem  vorhin  erwähnten  vorderen  Längssliimme  eiilstehen,  ausser  den  Nerven  für  die  VordereAlremität, 
auch  feine  Zweige  für  den  Seitenmnskel. 


Was  die  Nerven  der  Hintere.vtremitäl  anbetrifft,  so  bemerkt  Cuvier,  dass  bei  denjenigen  Fischen,  deren 
Becken  an  den  Schulterknochen  befestigt  ist,  mögen  dabei  die  Bauchflossen  vor,  oder  unter  oder  hinter  den 
Brustflossen  liegen ,  diese  letzteren  ihre  Nerven  von  den  R.  R.  anteriores  do.s  vierten  und  fünften  Spinalnerven 
erhalten.     Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Cottus.  Trigla,  Lota.  Pleuronectes. 

Doch  trifl'l  es  nicht  allgemein  /u.  Bei  Lepidoleprus  z.  B.  tritt  zur  Ilinlerextremitat  der  zweite  Ast  des 
B.  anterior  vom  dritten  Spinalnerven  und  der  ganze  R.  anterior  des  vierten.  Andererseils  ist  bei  Lophius 
piscatorius  der  hintere  Ast  vom  R.  anterior  des  vierten  Spinalnerven  für  die  Bauchgegend  hestinniit,  und  zur 
Hinterextremität  treten,  nach  Abgabe  von  Zweigen  für  den  Seitenmuskel  und  dessen  Bedeckungen,  die  R.  R. 
anteriores  des  fünften  und  sechsten  Spinalnerven. 

Sobald  die  Hinlerexiremitäten  ^> cit  nach  hinten  gerückt  sind,  wie  bei  allen  Pisces  abdominales,  empfangen 
sie  ihre  Aesle  aus  denjenigen  Spinalnerven,  welchen  sie  zunächst  hegen.  So  z.  B.  bei  Sahno,  Coregonus, 
Alosa,  Clupea. 

Eine  genauere  Beschreibung  des  Verlaufes  und  der  Vertheilungsweise  der  Extremitäten  -  Nerven .  liegt, 
weil  sie  Beschreibungen  der  Mu.skeln  und  selbst  der  Knochen  voraussetzt,  nicht  im  Plane  dieser  Schrift. 

Ter^lcicliiiii^  der  Ilirnnervcn  un^  der  Spinalnerven. 

Wenn  eine  Vergleichung  der  Hirnnerven  mit  den  Spinalnerven  unternommen  werden  soll,  so  ist  von 
den  drei  höheren  Sinnesnerven  vollständig  zu  abslrahiren.  Weder  ihre  genetischen  Verhältnisse,  noch  ihre 
peripherische  Verbreitung  in  den  spccifischen  Sinnesorganen,  noch  endlich  ihre  elementare  Zusannnenselzung 
lassen  irgend  eine  Vergleichung  mit  den  Spinalnerven  zu. 

Auch  der  Parallelisirung  der  Augenmuskelnerven  mit  Spinalnerven  stellen  sich,  wegen  ihrer  eigenthüm- 
lichen  Ursprungsverhällnissc .  des  ihnen  zukommenden  Mangels  von  Ganglien  und  der  ausschliesshchen 
Vertheilung  ihrer  ungemischten  Primitivröhren  in  den,  auch  ihrerseits  mit  Muskeln  der  Wirbelsäule  durchaus 
nicht  vergleichbaren,  Muskeln  eines  Sinnes-Apparates  so  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen,  dass  von 
einer  solchen  nicht  füglich  die  Rede  sein  kann. 

Von  Hirnnerven,  welche  den  Spinalnerven  verglichen  werden  könnten,  bleiben  bei  den  Fischen,  — 
welche,  wie  früher  nachgewiesen  ist ,    eines  selbsisländigen   Nervus   hypoglossus    durchaus  ermangeln ,    indem 
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dessen  Aequivalent  nur  in  einem    vorderen   Aesle    des   ersten    Spinalnerven   gefunden  werden  Kann  —   aus- 
schliesslich übrig:   der  N.  trigeniinus,  der  N.  facialis,  der  N.  glossopharyngeus  und  der  N.  vagus. 

Die  wesentlichen  Eigenthiunlichkeiten  der  Spinalnerven,  auf  deren  Wiederkehr  bei  den  Ilirnnerven  eine 
Vergleichung  der  letzteren  mit  ihnen  sich  stützen  nuiss,  sind  folgende: 

1)  Die  Zusammensetzung  aus  mindestens  zwei,  rücksichllich  ihrer  Ursprungsverhiiltnisse  und  ihrer 
Function,  verschiedenen  Wurzeln. 

2)  Pas  Vorkommen  von  gangliösen  Elementen  an  der  hinteren  sensibelen  Wurzel. 

3)  Die  Entstehung  sowol  dorsaler,  als  ventraler  Aestc  aus  den  Nerven  wurzeln  selbst  oder  aus  dem 
durch  Mischung  der  diversen  AVurzeln  entstandenen  Nerven. 

Ausser  diesen  Eigenthümlichkeilen  könnten  noch  einige  andere  in  Betracht  gezogen  werden,  nämlich: 

4)  die  Verbindung  der  Rami  anteriores  mit  dem  Grenzstrange  des  Sympathicus; 

53  das  Vorkommen  schmaler  und  breiter  Primitivröhren  in  den  hinteren  sensibelen  Wurzeln;  und 
6)  der  angeblich  interverlebrale  Charakter  der  Sijinahicrven. 

I.    Die    Wurzeln  der  Hirnnerven   und  Spinalnerven. 

Den  N.  trigeminus  der  Fische  constituiren,  wie  früher  gezeigt  ward ,  in  der  Regel  Elemente  aus  drei  Wurzeln. 
Von  diesen  Wurzeln  entspringt  die  erste,  welche  ausschliesslich  in  der  Bahn  dieses  Nerven  bleibt,  tiefer 
abwärts,  als  die  anderen  Wurzeln.  In  dieser  Beziehung  scheint  sie  einigcrmaassen  der  vorderen  Wurzel  der 
Spinalnerven  zu  entsprechen;  mehr  noch  dadurch,  dass  sie,  wie  ich  durch  zahlreiche  Experimente  an  Fischen 
verschiedener  Ordnungen  mich  überzeugt  habe,  centrifugale,  willkührliche  Äluskcin  beherrschende  Elemente 
enthält.  Sie  besitzt  also  durch  ihren  Ursprung  und  durch  die  Function  vieler  ihrer  Elemente  wesentliche 
Analogieen  mit  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Vollkommene  Uebereinslimmung  zwischen  ihr  und 
diesen  letzteren  findet  jedoch  durchaus  nicht  Statt.  Denn  sie  ist  schon  bei  ihrem  Ausirelen  aus  der  Medidla 
oblougata  gemischter  Natur,  indem  sie,  ausser  motorischen  Elementen,  auch  nicht  motorische,  also  wahrscheinHch 
sensibele,  cenlripetal  leitende  enthält.  Bewiesen  wird  diese  Behauptung  ])  dadurch,  dass  bei  der  Gattung 
Trigla  ein  sonst  in  ihr  enihaltones  Bündel  schon  ursprünglich  discret  ist  und  die  Rami  ciliares  Trigemini, 
also  nicht  motorische  Nerven  abgibt;  2)  dadurch,  dass  aus  ihr  I)ei  allen  Fischen  die  Ciliarnerven  und  der 
untere  Schenkel  des  Ramus  ophlhalmicus  hervorgehen;  3j  dadurch,  dass  die  Reizungs versuche  bei  Rochen 
und  Haien  positiv  erkennen  lassen,  das  nur  ein  Theil  ihrer  Elemente  motorische  Eigenschaften  besitzt; 
4)  dadurch,  dass  sie  mit  zwei  Fascikeln ,  die  einen  verschiedenen  Verlauf  haben,  in  die  MeduUa  oblongata 
sich  verfolgen  lässt;  5)  dadurch,  dass  sie,  ausser  breiten  Primitivrühren,  sehr  reichlich  feine  Primilivröhren 
besitzt,  welche  letzteren  nicht  in  ihre  Muskeläste  übergehen;  6)  dadurch,  dass  viele  ihrer  Elemente  gaiigliös 
sind.  —  Diese  erste  Wurzel  iles  N.  trigeminus  enthält,  nach  diesen  Ausführungen,  also  juxtaponirt  die 
Elemente  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel  eines  Spinalnerven.  Um  den  N.  trigeminus  zu  bilden,  wird  sie 
immer  verstärkt  durch  Stränge,  die  aus  zwei  hinteren,  aller  motorischen  Eigenschaften  ermangelnden  Wurzeln 
stammen,  von  welchen  die  Eine  nur  breite,  die  Andere  aber  nur  schmale  Röhren  führt. 

Die  .\nalogie  des  N.  trigeminus  mit  den  Spinalnerven  besteht  also,  so  weit  die  Wurzeln  in  Betracht 
kommen,  darin,  dass  letztere  bei  beiden  funclionel  diverse  Elemente:  motorische  und  sensibele  enthalten,  so 
wie,  dass  die  sensiiielen  Elemente  schmale  und  breite  Primitivrohren  führen  und  gangliös  sind. 

Verschieden  zeigt  sich  der  N.  trigeminus  darin,  dass  ein  Theil  seiner  sensibelen  Elemente,  eng  an 
den    motorischen    gelegen,     aus    der    MeduUa    oblongata    austritt,    dass    andere    sensibele    Elemente,    denen 
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ursprünglich  keine  inolorische  gegenüberstehen,  sich  zu  ihm  gesellen,  und  dass  die  breiten  und  schmalen 
Primitivrohren  dieser  letzteren  aus  discreten  Wurzeln  stammen. 

Was  den  N.  facialis  anbelangt,  so  besitzt  er  eine  discrete  motorische  Wurzel,  zu  der  Elemente  aus 
den  niinilichcn  beiden  hinteren  sensibelen  Wurzeln  sich  gesellen,  welche  den  N.  trigeminus  verstärken.  Er 
entspricht  also  wesentUch  einem  doppelwurzeligen  Spinalnerven;  nur  werden  ihm  aus  einer  hinteren  Wurzel 
breite,  aus  einer  anderen  feinere  Primitivröhren  zugeführt.  Auf  Kosten  der  letzteren  hat  vorzüglich  die 
Ganglienbildung  Statt. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  besitzt  keine  anatomisch  unterschcidbare  doppelte  Wurzel.  Dcnnocli  darf 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  seiner  anscheinend  einl\»chen  Wurzel  Elemente  verschiedener  Energie 
enthalten  sind.  Zahlreiche  und  oll  die  meisten  Zweige  des  Nerven  verbreiten  sich  an  häutigen  Gebilden:  an 
der  Schleimhaut  des  Gaumens  und  au  der  den  ersten  Kiemenbogen  bekleidenden  Haut;  diese  Zweige  enthalten 
daher  wesentl.ch  scnsibelo  Fasern.  Dabei  sind  aber  doch  auch  motorische  Elemente  der  Wurzel  keinesweges 
fremd;  Reizung  derselben  bedingt  bei  den  Knochenfischen  und  dem  Stör  Bewegungen  in  den  den  ersten 
Kiemenbogen  an  den  Scliedel  zielienden  Muskeln,  bei  den  Plagiostomen  Bewegungen  in  dem  äusseren 
M.  constrictor  der  Kicniensäcke.  Diese  Thalsachen  lassen  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  in  der  anscheinend 
einfachen  Wurzel  dieses  Nerven  eine  Juxtaposition  von  Primitivröhren  verschiedener  Energie :  von  motorischen 
und  sensibelen  Statt  findet.  Unter  diesen  Umständen  darf  der  N.  glossopharyngeus  wenigstens  approximativ 
einem  doppelt  urzeligen  Spinalnerven  verglichen  werden.  Er  unterscheidet  sich  von  einem  solchen  wiederum 
dadurch,  dass  seine  diversen  Elemente  bei  ihrem  Austritte  aus  dem  Central-Nervcnsysteme  dicht  au  einander 
gerückt  sind.  An  seinem  Ganglion  treten  die  motorischen  Elemente  selten  deutlich  vorüber,  vielmehr  sind 
sie  meist  darin  verwebt.  Seine  sensibelen  Elemente  werden  vielleicht  ausschliesslich  durch  feine  Primitiv- 
röhren gebildet. 

Dieselben  Rücksichten,  welche  uns  geleitet  haben,  in  der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  juxtaponirte 
Elemente  von  verschiedener  Energie  anzunehmen,  treten  auch  in  Betreff  des  N.  vagus  ein.  Derselbe  nmss 
aber  unabhängig  vom  Truncus  lateralis  betrachtet  werden ,  indem  dieser  letztere  Nerv ,  inuner  mit  einer 
eigenen,  über  dem  N.  glossopharyngeus  entspringenden  Wurzel  versehen,  nur  sehr  wenige  Elemente  aus  dem 
übrigen  Vagus  empfängt  und  auch  immer  aller  peripherischen  Verbindungen  mit  demselben  ermangelt.  Der 
Truncus  lateralis  hat  demnach  fast  ausschhesslich  die  Ausirittsstelle  aus  dem  Schedel  mit  detn  N.  vagus 
gemein  und  ist  sonst,  in  Berücksichtigung  aller  Verhältnisse,  ein  eigentiiümliches  accessorisches  Element. 
Nach  Abzug  desselben  sehen  wir  den  eigentlichen  N.  vagus  mit  einer  verschiedeneu  Anzahl  kurzer,  neben 
einander  gelegener  Wurzclbündel  aus  der  iMedulla  oblongata  hervorkommen.  Diese  enthalten,  ausser  sensi- 
belen Elementen,  ganz  entschieden  auch  motorische,  iiestimmt  theils  für  die  Kicmenbogenmuskcln  und  für  das 
Diaphragma  der  Kienieuhöhle,  theils  für  Schlund,  Speiseröhre  und  Magen;  bei  den  Plagiostomen  noch  für  die 
Constrictoren  der  Kiemenhöhie  und  für  das  muskulöse  Diaphragma  der  Kiemenblätter;  bei  den  Cyprinoiden  für 
das  erectile  Gaumenorgau.  Demnach  kommen  dem  N.  vagus,  bei  seiner  gleichzeitigen  Verbreitung  an  der 
die  Kiemenbogen  und  deren  Copulae  überziehenden  Haut  und  an  der  Schleimhaut  des  Anfanges  des  Tractus 
intestinalis,  sicher  funclionel  diverse  Elemente  zu,  welche  aber  wiederum  juxtaponirt  die  Medulla  oblongata 
verlassen.  Seine  sensibelen  Elemente  werden  anscheinend  wieder  grossentheils  oder  ausschliesslich  durch 
feine  Primitivröhren  gebildet.  Beiderlei  functionel  verschiedene  Elemente  sind  in  die  gangliosen  Massen, 
welche  die  Wurzeln  nach  ihrem  Austreten  aus  der  Schedelhöhle  bilden,  verflochten. 
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2.     I>i«'   Aeste   der  irirnncrvcn    und   Spinalnerven. 

Joder  vollsländioe  Spinalnerv  besitzt  we.sentii(;li  dorsale  Zweige  und  einen  ventralen  AsI.  Beide  sind, 
ihrer  Function  nacli.  «remisclit.  In  der  Reirel  sind  zwei  dorsale  Zweige  vorhanden,  von  denen  der  Eine 
(Kauais  s|)inosusj  dem  Verlaufe  des  entsprechenden  oberen  VVirbelboo-enscIienkels  folgt,  watn-end  der  Andere 
CRanius  conununicans)  einen  Yerbindnngsast  zum  nächst  vorderen  oder  nächst  iiinteren  Ramus  spinosus  bildet. 
Die  dorsalen  Zweige  können  entweder  von  der  Verbindungsstelle  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel 
abgehen  oder  sie  werden  schon  durch  die  Wurzeln  seihst  gebildet.  Krsteres  ist  der  Fall  bei  den  meisten 
Knochenfischen,:  letzteres  bei  den  Gadoiden  und,  in  eingeschränkterem  Maasse,  bei  den  Haien  und  bei  Acci- 
penser.  —  Der  ventrale  Ast  wird  innner  gebildet  durch  die  Vereinigung-  der  meisten  Elemente  zweier 
discreten  Wurzeln,  nünilicli  der  vorderen  und  der  hinteren  Wurzel  des  gleichen  Spinalnerven  und  ist  gewöhnlich 
viel  stärker,  als  die  beiden  dorsalen  Zweige  zusammen  genommen.     Er  wird  in  der  Rumpfgegend  gewöhnlich 

—  mit  Ausnahme  der  Aesle  für  die  E.\lremilälcn  —  zu  einem  Raums  intertransversiirius  oder  intercostalis 
)nid  in  der  Schwanzgegend  zu  einem  Raums  iiilertransversarins  oder  interspinosus  inferior. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  hier  in  Betracht  kommenden  Hirnnerven,  so  linden  wir  zunächst,  dass 
sie  sämmtlich  starke,  den  Rami  ventrales  der  Spinalnerven  vergleichbare  .\esle  besitzen,  welche  von  der 
Vereinigungsstelle  der  funclionel  diversen  Wurzeln  oder  von  dem  spinalartigen  Ganglion .  in  welches  letztere 
sämmilich  eingewebt  sind  und  das  in  der  Regel  —  wenn  gleich  nicht  immer  —  mit  dem  Kopftheile  des 
sympathischen  Grenzstranges  in  Verbindung  steht,  ausgehen.  Solche  ventrale  Aeste  sind  fih-  den  N.  trigeininus 
der  gemeinsame  Stanuu  der  Kiefernerven,  mit  Einschluss  der  etwa  vorhandenen  Rami  buccales:  für  den 
K.  facialis  sein  Truncus  hyoideo-mandibularis  mit  dessen  beiden  Hauptästen;  lur  den  N.  glossopharyngeus 
sein  wesentlich  dem  Verlaufe  des  Zungenbeinbogens  folgender  R.  antei-ior,  der  nur  selten  fehlt  oder  ganz 
abortiv  ist,  wie  bei  Eso.x  und  Betone,  und  sein  R.  branchialis;  für  den  IV.  vagus  die  Trunci  branchiales  und 
pharyngei.  Während  jeder  Spinalnerv  in  der  Regel  nur  einen  vorderen  ventralen  .\st  besitzt,  treffen  wir 
bei  den  Hirnnerven  deren  meist  mehre  an.  Diese  anscheinende  .\nomalie  stört  aber  die  Vergleichung 
keinesweges,  indem  es  nicht  an  Beispielen  fehlt,  dass  ein  ans  mehr  als  zwei  Wurzeln  gebildeter  Spinalnerv 
mehre  Rami  anteriores  besitzt. 

Das  System  der  dorsalen  Aeste  kehrt  gleichfalls  an  den  Hirnnerven  wieder.  ]\'ur  unterscheiden  sich 
die  dorsalen  Aeste  der  Hirnnerven  von  denen  der  Spinalnerven,  anscheinend  inuner.  dadurch,  dass  sie 
durchaus  keine  motorischen  Elemente  führen.  Sobald  ein  System  von  Flossenmuskeln,  oder  sobald  der 
Seitenmuskel  selbst  einen  Thcil  des  Schedels  einnimmt,  werden  sie  nicht  von  den  Hirnnerven,  sondern  von 
den  Spinalnerven  aus  mit  vorwärts  gerichteten  Zweigen  versorgt,  wie  z.  B.  Lophius.  Echeneis,  Pleuronectes 
beweisen. 

Die  rein  sensibelen  dorsalen  Aeste  der  Hirnnerven  entstehen  lerner  niemals  aus  den  eigentlichen  Nerven- 
stämmen selbst,  vielmehr  entweder  direct  aus  den  Wurzeln  vor  deren  Ganglienbildung  und  sind  in  diesem 
Falle  bald  mit  discreten  Anschwellungen  versehen,  bald  sind  ihre  Röhren  Pole  von  Ganglienkörpern,  welche 
keine  .\nschwellung  bilden:  oder  sie  entstehen  aus  den  gangliösen  .\nschwellungen  der  ganzen  Wurzelmasse. 

—  Diese  Entstchungsweise  der  dorsalen  .\estc  wiederholt  diejenige  der  sensibelen  dorsalen  Wurzel  spinaler 
Nerven  bei  den  Gadoiden  und  die^Bildungsweise  der  dorsalen  Aeste  der  Spinalnerven  bei  Accipenser,  bei  den 
Haien,  den  Cy|)rinen  u.  s.  w.  ist  gleiclifalls  nicht  wesentlich  verschieden. 
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Dorsale  Acstc  können  nun  allen  vier  spinalartigen  Hirnnerven  zukommen,  ohne  dass  sie  jedoch  regel- 
mässig- vorhanden  zu  sein  brauchten.  Es  fehlt  auch  nicht  an  Beispielen,  dass  die  dorsalen  Aeste  zweier 
verschiedenen  Hirnnerven,  namentlich  des  Trigeniinus  und  Vagus,  unter  einander  sich  verbinden,  wie  der 
Ramus  spinosus  des  einen  Spinalnerven  mit  dem  R.  communicans,  der  von  einem  zweiten  zunächst  liegenden 
ausgeht. 

Die  dorsalen  Aeste  des  N.  trigeminus  steigen  auf  der  geringsten  Stufe  ihrer  Ausbildung  im  Fette  der 
Schedelhöhle  auf  und  vcrtheilen  sich  hier  an  den  Hirnhäuten,  wie  bei  Ammodytes,  Esox,  Salmo,  Coregonus ; 
weiter  entwickelt  zeigen  sie  sich  da,  wo  sie  die  Schcdeldecken  durchbohren,  um  unter  der  Haut  des  Kopfes 
sich  zu  vertheilen,  wie  bei  Pleuronectes  u.  A.;  noch  weiter  da,  wo  sie  zugleich  einen  vorderen  dorsalen 
Zweig  für  die  Augenhöhle  liefern,  und  ausserdem  Verbindungen  mit  dem  dorsalen  Aste  des  N.  vagus  eingehen, 
wie  bei  den  Cyprinen.  Am  weitesten  endlich  da,  wo  sie  den  Anfang  des  Ramus  lateralis  Trigemini  bilden, 
eines  Communicationssystemes  mit  den  dorsalen  Aesten  aller  Spinalnerven.  Selten  verläugnet  dies  Communi- 
cationssystem  seine  rein  dorsalen  Beziehungen,  indem  es,  wenigstens  anfangs,  ein  medianes  ist,  wie  bei  den 
Gadoiden  und  Anguilliformes ,  wo  es  sich  erst  später  in  einen  Ramus  dorsalis  und  R.  ventrahs  spaltet, 
wo  also  der  dorsale  Ast  anfangs  ventrale  Elemente  in  seine  Bahn  aufgenommen  hatte. 

Wenn  ich  vorhin  allen  spinalartigen  Hirnnerven  dorsale  Aeste  zuschrieb,  so  habe  ich  mich  in  Bezug 
auf  den  N.  liicialis  zu  rechtfertigen.  Ihm  ist  ein  solcher  mehr  ideal,  als  real  zuzuschreiben.  Zwei  hintere 
Wurzeln  gehören,  wie  früher  auseinandergesetzt  ward,  dem  N.  trigeminus  und  N.  facialis  gemeinsam  an. 
Sie  liefern  Beiden  Elemente.  Da  nun  diese  beiden  indifferenten  Wurzeln,  und  von  ihnen  wieder  besonders 
die  mit  feinen  Primitivröhren  begabte,  den  dorsalen  Ast  bilden,  kann  letzterer  als  beiden  Nerven  angehörig 
betrachtet  werden,  um  so  mehr,  als  er  wirklich  bei  vielen  Fischen  z.  B.  den  Gadoiden,  Belone,  Silurus  mit 
zwei,  anfangs  discreten,  Schenkeln,  deren  joder  sogar  oft  eine  discrete  Anschwellung  besitzt,  entsteht. 

Ein  dorsaler  Ast  des  N.  glossopharyngeus  ist  nur  bei  den  Haien  nachgewiesen,  wo  er  aus  dem  Wurzel- 
stamme entsteht  und  zur  Schedeldeckc,  speciel  zu  den  Fori  acustici  exlerni  aufsteigt. 

Dorsale  Aeste  des  Vagus  sind  in  der  Regel  vorhanden.  Sie  vertheilen  sich  entweder  selbstständig  an 
den  Umhüllungen  des  Gehirnes,  oder  verbinden  sich  dazu,  und  um  die  Schedeldeckc  zu  durchbohren,  mit  den 
analogen  Aesten  des  Trigeminus ,  oder  gehen  in  die  Bahn  des  Lateralis  Trigemini  ein.  Wenn  letzterer 
anfangs  einen  indifferenten  Ramus  medianus  darstellt,  kann,  wie  dies  bei  den  Anguilliformes  vorkömmt,  statt 
eines  dorsalen  R.  conmiunicans  Vagi,  auch  ein  medianer,  indifferenter  R.  communicans  vom  Vagus  in  den 
Lateralis  Trigemini,  erst  ausserhalb  der  Schedelhöhle  übergehen. 


5.    Die  Beziehungen   der  Uirnnerveu  und  Spinalnerven  zu  den   Wirbeln. 

Bei  manchen  Fischen  tritt  jeder  Spinalnerv  zwischen  je  zwei  Wirbeln  und  zwar  zwischen  deren  oberen 
Bogen  aus.  Wenn  man  die  Spinalnerven  darum  als  Intervertebralnerven  bezeichnet  hat,  so  berücksichtigte 
man  die  Regel,  nicht  aber  die  Ausnahmen,  welche  doch  mannichfach  und  verschiedenartig  sind.  Zunächst 
können  auf  einen  Intervertebralraum  die  verbundenen  Elemente  zweier  Spinalnerven,  d.  h.  zwei  vordere  und 
zwei  hintere  Wurzeln,  kommen,  wie  z.  B.  der  dritte  Spinalnerv  von  Trigla,  der  erste  Spinalnerv  von  Lota 
Trigla,  Lophius  und  vielen  anderen  Knochenfischen  beweiset.  Dann  kann  die  Austritlsstclle  Abweichungen 
darbieten;  so  tritt  der  erste  Spinalnerv  sehr  oft  durcli  den  Bogen  des  Hinterhauptsbeines;    so   liegt  die  Aus- 
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trittsstelle  sämmtliclicr  Spinalnerven  vieler  Knochenfische  keinesweges  immer  zwischen  je  zwei  Wirbeln, 
sondern  befimk'l  sich  oft  an  der  Basis  des  oberen  Bogenschenkels.  Was  ferner  den  Verlauf  der  Spinal- 
nervcniiste  anbetrillt,  so  behaupten  die  letzteren  ebenfalls  keincsweges  genau  den  Raum  zwischen  je  zwei 
auf-  oder  absteigenden  Bogenschenkeln,  sondern  überschreiten  denselben  sogar  in  der  Regel. 

Auch  die  spinalartigen  Hirnnerven  sind  weder  reine  Intervertebralnerven ,  noch  entspricht  jedem  spinal- 
artigen Hirnnerven  ein  Schedelwirbel. 

Wir  statuiren  gerne  die  Idee,  dass  der  Schedel  aus  Wirbeln  zusammengesetzt  sei;  wir  erkennen  einen 
solchen  ganz  unbedingt  in  dem  gesamniten  Hinterhauptsbeine ;  für  die  Annahme  noch  zweier  vorderer  Wirbel 
sprechen  entschiedene  Gründe. 

Sämnitliche  vier  spinalartigen  Hirnnerven  treten  nicht  zwischen  den  Elementen  je  zweier  Wirbel, 
sondern  fast  immer  durch  einen  wirklichen  oberen  Bogenschenkel  oder  durch  ein  oberes  Schaltstück  aus;  so 
der  erste  Spinalnerv  häufig,  der  N.  vagus  und  glossopharyngeus  in  der  Regel  durch  das  sicher  einen  oberen 
Bogenschenkel  repräsentirende  Occipitale  laterale;  letzterer  selten  durch  ein  Schaltstück:  das  Os  mastoideum;  so 
der  N.  facialis  iuinier  durch  das  Os  petrosum  Mcckclii  s.  Ala  magna  Cuvieri;  desgleichen  häufig  der  Truncus 
maxillaris  Trigemini.  Es  entsteht  keine  wesentliche  Differenz  in  unserer  Angabe,  wenn  das  Os  petrosum 
mit  Cuvier  als  Ala  magna  gedeutet  wird;  in  letzterem  Falle  ist  es  ein  oberer  Bogenschenkel;  sonst  ein 
oberes  Schallstück  und  durch  das  obere  Schaltstück  tritt  bei  den  Rochen  und  Haien  die  hintere  Spinalnerven- 
wurzel, während  die  vordere  ihre  Austrittsstelle  im  eigentlichen  oberen  Bogenschenkel  hat.  —  Nur  bei 
wenigen  Fischen,  z.  B.  bei  den  Gadoiden,  bei  Lophius  tritt  der  N.  trigeminus  cum  faciali  dicht  vor  dem  Os 
petrosum  aus,  gewinnt  also  den  Charakter  eines  wirklich  intervertebralen  Nerven. 

Auf  den  Hinterhauptswirbel  kommen  also,  wenn  wir  den  ersten  Spinalnerven  mit  in  Betracht  ziehen 
dürfen,  drei  Nervenpaare:  der  erste  Spinalnerv,  der  N.  vagus  und  N.  glossopharyngeus,  auf  den  zweiten 
Schedelwirbel  einer:  der  N.  faciahs,  und  auf  den  vordersten  wieder  einer:  der  N.  trigeminus,  welcher  letztere, 
besonders  in  Berücksichtigung  seines  Austrittes  vor  dem  Os  petrosom,  wie  er  bei  einigen  Fischen  vorkömmt, 
seiner  Richtung  nach  vorn  und  seiner  Vertheilung  an  vordere  Schedclabschnitte,  ihm  und  nicht  dem  zweiten 
Schedelwirbel  zuzurechnen  wäre. 

Unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die  letzten  Schwanzwirbel  höherer  Wirbelthiere  niclil 
aufhören,  Wirbel  zu  sein,  weil  sie  keinen  Spinalnerven  mehr  Durchtritt  gestatten,  soll  die  Möglichkeit  der 
Zusammensetzung  des  Fischschedels  aus  mehr  als  drei  Wirbeln  vom  neurologischen  Standpunkte  hier  indessen 
nicht  negirt  werden. 

Das  Verhalten  der  ventralen  Acste  der  Hirnncrven  zu  den  Visceralbogen. 

Fruchtbarer  gestaltet  sich  die  Betrachtung  des  Verhältnisses  der  ventralen  Aeste  der  spinalartigen 
Hirnnerven  zu  den  Visceralbogen. 

Den  Fischen  kommen  perennirend  Visceralbogen  zu  in  ihren  Kiemenbogen  und  Schlundkicferbogen  (Ossa 
pharyngea  inferiora.).  Vor  denselben  liegen  zwei  metamorphosirte  Visceralbogen:  der  Zungenbeinbogen  und 
die  Kiefer.  Diese  letzteren  Bogen  haften  am  Schedel  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vermitlelung  des  Os 
temporale  Cuvieri.  An  der  Innenfläche  dieses  Knochens  befestigt  sich  bei  den  Knochenfischen  der  Anfang 
des  Zungenheinbogcns  in  dem  Os  styloideum  Cuvieri  und  der  Anfang  des  Meckel'schen  Unterkiefer- 
knorpels in  dem  Os  symplecticum  Cuvieri. 
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Gehen  wir  von  den  Kiemenbogen  und  den  Schlundkiefern  aus,  so  linden  wir,  dass  jeder  einzelne  dieser 
Bogen  zwei  ventrale  Hauptnervenäsle  erhält:  einen  vorderen  und  einen  hinteren.  Diese  beiden  Aeste 
stammen  aber  niemals  aus  demselben,  sondern  immer  aus  zwei  verschiedenen  ventralen  Stämmen  .des  N.  vagus. 
Ein  Stamm  ist  Quelle  des  vorderen  Kiemenbogenasles;  ein  anderer  Quelle  des  hinteren.  Auf  diese  Weise 
erhält  auch  der  vorderste  Kiemenbogen  nur  seinen  zweiten  oder  hinteren  Ast  aus  dem  Vagus,  den  vorderen 
aber  aus  dem  Glossopharyngeus.  Dasselbe  Gesetz  wiederholt  sich  nun  sowol  für  den  Zungcnbeingürtel,  als 
für  den  Unterkiefer.  Der  hintere  Ast  des  Zungenbeingürtels  ist  der  vordere  Hauptast  des  N.  glossopharyngeus, 
wie  dies  zweifellos  sich  herausstellt  bei  den  Selachiern  und  unter  den  Knochenfischen  z.  B.  bei  Lophius,  bei 
Cyclopterns.  Den  vorderen  Ast  des  Zungcnbeingürtels  repräsentirt  der  Ramus  hyoideus  des  dem  N.  facialis 
angehörigcn  Truncus  hyoideo -mandibularis,  wie  dies  am  evidentesten  bei  den  Knochenfischen  und  Ganoiden 
hervortritt,  während  derselbe  Ast  schon  bei  den  Plagiostomen ,  gleich  wie  bei  den  nackten  Reptilien  und 
höher  stehenden  Wirbelthieren,  nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Muskeln  des  Zungenbeines  und  des  Quadratbeines 
bestimmt  ist.  Der  hintere  Ast  des  Unterkiefergürtels  ist,  wie  alle  Fische  und  nackten  Reptilien  lehren,  der 
Ramus  mandibularis  desselben  Stammes  vom  N.  facialis,  der  sein  letztes  Analogon  in  der  Chorda  tympani 
der  Vögel  und  Säugethiere  findet.  Der  vordere  Ast  des  Unterkiefergürtels  ist  bei  allen  Wirbelthieren  der 
Ramus  maxillaris  inferior  Trigemini. 

Selbst  für  den  anderen  Theil  des  ersten  Visceralbogens :  den  Oberkiefer,  hat  dies  Gesetz  anscheinend 
Gültigkeit.  Für  ihn  ist  zunächst  der  R.  maxillaris  superior  N.  trigemini  bestimmt;  doch  treten  zum  Zwischen- 
kiefer innner  Endzweige  des  indifferenten,  übrigens  nicht  ventralen,  sondern  grossentlicils  dorsalen  R.  ophthal- 
micus,  wie  dies  besonders  deutlich  wird  unter  den  Fischen  bei  Belone   und   in  der  ganzen  Classe  der  Vögel. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  Zahl  der  ventralen  Aeste  jedes  Hirnnerven  und  die  Zahl  der  spinalartigen 
Hirnnerven  nicht  sowol  durch  die  Anzahl  der  Schedelwirbel,  als  durch  die  der  Visceralbogen  bedingt  ist. 


Stdjster  ^bfdjnitt. 

Vom  Nervus  sympathicus. 


A.    Bei  den  Cyclostomen ,    den  DIpnoI,    den    Plagiostomen  nnd  den  Ganoiden. 

Das  sympathische  Nervensystem  bietet  bei  den  Fischen,  rückslclithch  seines  anatomischen  Verhaltens, 
grosse  Verschiedenheiten  dar. 

Bei  den  Myxinoiden  fand  Müller  >)  keine  Spur  desselben.  Derselbe  ^3  spricht  es  überhaupt  allen 
Cyclostomen    ab,    nachdem   Born,   so   wie   Giltay^)   es  bei  Petroniyzon  vermisst   hatten.     Schlemm   und 


*)  Vergleiclid.  Neurologie  d.  Mjxinoidcii  S.  29. 

'J  1.  c.  S.  50. 

'J  C.  JI.  Giltay  de  iieivo  synipathico  Liigd.  Bat.  183i.  p.  42. 
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d' AI  ton  erwähnen  seiner  bei  der  genannten  Gattung  gleichfalls  nicht.  Trotz  vielen  Suchens  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  bei  Petromyzon  fluviatilis  einen  zusammenhangenden  Grenzstrang  aufzufinden.  Die  einzigen 
Spuren  eines  sympathischen  Systemes,  die  ich  unter  mikroskopischer  Prüfung  entdeckte,  waren  feine,  von  der 
Wirbelsäule  aus  zwischen  den  Platten  des  Mesometriuni  zu  den  Eierstöcken  tretende  Fädchen,  deren  Primitiv- 
röhren bisweilen  als  Pole  von  Ganglienkörpern  erkannt  wurden.  An  den  Stellen,  wo  ich  diese  entdeckte 
wurden  auch  die  granulirten  Körperchen  wahrgenommen,  die  in  den  Ganghen  der  Plagiostomen  so  reichlich 
vorhanden  sind. 

Ein  ausgebildeter  N.  sympathicus  fehlt  nach  Hyrtl  i)  auch  bei  Lepidosiren.  Feine  Zweige  der  Rücken- 
marksncrven  durchbohren  aber,  nach  dem  genannten  Beobachter,  regelmässig  das  Perimysium  internum  der 
Bauchhöhle  und  senken  sich  in  die  an  der  Dorsalfläche  der  Lunge  verbreiteten  Geflechte  des  N.  vagus  ein. 
Auf  einer  weiteren  Stufe  der  Entwickelung  begegnen  wir  dem  sympathischen  Nervensystem  bei  den 
Plagiostomen.  Das  der  Haie  ist  von  Giltay ')  und  später  von  Remak  und  von  mir  bei  Spinax  acanthias 
und  bei  Carcharias  glaucus,  das  der  Rochen  von  Swan')  untersucht  worden. 

Längs  jeder  Seite  der  Wirbelsäule  findet  sich  bei  den  Haien  ein  Grenzstrang  des  N.  sympathicus,  der 
in  der  Substanz  der  Nieren  eingebettet  hegt,  für  welche  Fäden  aus  ihm  hervorgehen.  Derselbe  empfäno-t 
sehr  deutlich  erkennbare  Rami  communicantes  aus  den  vorderen  Aesten  der  Spinalnerven.  An  diesem 
Grenzstrange  kommen  einzelne  schwache  Ganglien  vor.  Zwei  vordere  oder  obere  Ganglien  sind  stärker  als 
die  übrigen.  In  jedes  derselben  treten  Rami  communicantes  von  mehren  Spinalnerven  ein;  in  das  hintere 
vier,  in  das  vordere  drei.  Der  zwischen  diesen  beiden  Ganglien  gelegene  Theil  des  Grenzstranges  verläuft 
längs  dreier  Wirbelkörper,  ohne  Fäden  von  den  Spinalnerven  aufzunehmen.  Diese  beiden  Ganglien  sind 
näher  zu  betrachten.  Aus  dem  zweiten,  mehr  nach  hinten  gelegenen  geht  ein  stärkerer  Zweig  ab,  der  für 
den  Eileiter  bestimmt  ist.  Das  erste  und  vorderste  Ganglion  ist  das  beträchtlichste.  Es  liegt  zu  jeder  Seite 
des  Oesophagus,  hart  an  der  Wirbelsäule.  Es  ist  grau  und  gefässreich.  Das  der  linken  Seite  ist  meist 
etwas  schwächer,  als  das  der  rechten.  Die  vordersten  Ganglien  beider  Seiten  stehen,  durch  einen  kurzen, 
queren,  unter  einem  der  Wirbelkörper  verlaufenden  Ramus  communicans  mit  einander  in  Verbindung.  Dieses 
vorderste  Ganglion  ist  besonders  wichtig;  denn  aus  jedem  geht  ein  Nervus  splanchnicus  hervor,  der  die  Arteria 
coeliaca  begleitet.  Ich  traf  den  linken  Strang  mehrmals  stärker  an,  als  den  rechten.  Die  die  Arteria  coehaca 
und  ihre  Aeste  begleitenden  Stränge  sind  verhältnissmässig  schwach. 

Ein  eigentlicher  Kopftheil  des  sympathischen  Grenzstranges  fehlt  den  Haien.  Es  ist  nur  eine  Verbindung 
des  Ganglion  pro  Nervo  splanchnico  jeder  Seite  mit  Fäden  des  N.  vagus  nachweisbar.  Aus  jedem  dieser  beiden 
Ganglien  tritt  nämlich  ein  Zweig  vorwärts  zum  Oesophagus,  der  in  der  Regel  —  aber  anscheinend  nicht  einmal 
beständig  —  sich  verfolgen  lässt  in  die  Bahn  eines  Ramus  oesophageus  Vagi.  —  Wesentlich  übereinstimmend 
verhält  sich  der  N.  sympathicus  bei  Raja  batis.  Aus  dem  Ganglion  pro  Nervo  splanchnico  entstehen  hier  schon 
Nerven  für  die  Hoden,  so  wie  auch  Fäden  zur  Aorta. 

Ich  habe  das  genannte  Ganglion  bei  Spinax  acanthias  wiederholt  mikroskopisch  untersucht.  Die  von 
mir  gewonnenen  Resultate  stehen  in  fast  vollem  Einklänge  mit  denjenigen,  welche  Robin  und  Wagner 
bei  Raja  und  Torpedo  erlangten.  Die  Hauptmasse  des  Ganglion  besteht  bei  den  Haien  aus  einer  eigenthüm- 
lichen  zähen,  elastischen,  gallertartigen  Substanz.     Diese  Substanz   enthält,  ausser  kleinen  Molecularkörnchen,  in 


')  1.  c.  S.  48.   49. 

')  1.  c.  p.  42.  \g\.  die  Abi).  Tb.   1.  Fi^.   5. 

')  lUustialioiis  p.  33.  jMil  ciiici-  vorliclflii-hcii  Abl)ilcluiig  Plate  IX. 
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sehr  iciclilicher  Men^c  unregelinässig  rundliche,  blasse,  granuhrle,  mit  dunkelcn,  auch  ohne  Anwendung  von 
Essigsäure  erkennbaren  Kcrnkörperchen  versehene  Körper.  Diese  Körper  sind  so  groäs  oder  wenig  grösser 
als  die  Kerne  der  Blutkörperchen  der  Haie.  Mit  dieser  Grösscnangabe  stimmt  Wagner  vollkommen  überein. 
Er  gibt  nanilich  die  Grösse  der  Kerne  der  Blutkörperchen  auf '/«o  Linie,  die  dieser  Körperchen  auf  Vaoo  bis  y^oo 
Linie  an.  —  Diese  zähe  elastische  Substanz  findet  sich  in  einzelnen  Partien  des  Ganglion  allein  angehäuft, 
ohne  von  Nervenröhren  durchsetzt  zu  werden;  an  anderen  Stellen  liegt  sie  zwischen  den  Nervenröhren  und 
den  Ganglienkörpern.  Immer  bildet  sie  bei  Spinax  die  Hauptmasse  des  Ganglion.  —  Ausser  dieser  Substanz 
finden  sich  in  der  Masse  des  Ganghon  sowol  breite,  als  feine  Primitivröhren  mit  entsprechenden  Ganglien- 
körpern. —  Die  Anzahl  der  breiten,  mit  dunkelen  Conturen  versehenen  Primitivröhren  ist  äusserst  gering. 
Sie  erscheinen  als  Pole  von  bipolaren  Ganglienkörpern.  Sehr  viel  grösser  ist  die  Anzahl  der  feinen  Primitiv- 
röhren. Sie  sind  besonders  durch  die  Blässe  ihrer  Conturen  ausgezeichnet.  Es  gelang  mir,  mehre  derselben 
als  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  zu  erkennen;  andere  Male  konnte  nur  der  Zusammenhang  einer  Röhre  mit 
einem  Ganglienkörper  entdeckt  werden.  Die  Ganglienkörper  selbst  sind  in  ihrer  Gestalt  verschieden:  theils 
rundlich ,  theils  auch  mehr  länglich  und  spindelförmig.  Ihre  Grösse  bietet  bedeutende  Verschiedenheiten  und 
Abstufungen  dar.  Viele  Ganglienkugeln  besitzen  eine  Bindegewebshülle.  Zwischen  ihr  und  dem  Umfange 
des  Ganglienkörpers  entdeckt  man  meist  einen  hellen  Ring.  An  der  Innenfläche  jener  Hülle  zeigt  sich  eine 
Schicht  blas.ser,  runder,  kernhaltiger  Zellen,  deren  Wandungen  von  einander  entfernt  bleiben.  In  den 
Ganglienkörpern  sind  Kern  und  Kernkörperchen  meistens  deutlich  zu  erkennen. 

Wenig  ausgebildeter,  als  bei  den  Plagiostonien,  ist  das  sympathische  Nervensystem  bei  Accipenser. 
Fragmentarische  Bemerkungen  sind  bereits  vor  längerer  Zeit  von  Baer '3  und  von  mir  =)  über  dasselbe 
geliefert  worden.  Neuere  Untersuchungen  haben  mich  zu  folgenden  Resultaten  geführt.  Der  Grenzstrang 
liegt  in  der  Substanz  der  Niere  verborgen.  Er  steht  mit  den  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  durch  sehr 
feine  Rami  conimunicantes  in  Verbindung.  Er  ist  von  grauer  Farbe  und  bildet  sehr  kleine,  kaum  erkennbare 
Anschwellungen.  Ausser  feinen  Zweigen  für  die  Nieren  und  die  Geschlechtstheile  gibt  er  weit  hinten  in  der 
Bauchhöhle  einen  Zweig  ab  für  die  Artcria  mesenterica  posterior.  Derselbe  tritt  aus  der  linken  Niere  mit 
zwei  Wurzeln  hervor,  von  welchen  eine  aus  dem  rechten,  die  andere  aus  dem  linken  Grenzstrange  stammt. 
Vorn  erhält  die  Arteria  coeliaca-mesenterica  gleichfalls  zwei  Stränge,  welche  sich  zu  dem  ziemlich  beträcht- 
lichen N.  splanchnicus  verbinden,  der  jene  Arterie  und  ihre  Aeste  zu  den  Baucheingeweiden  begleitet.  Der 
eine  kurze,  stärkere  Schenkel  des  N.  splanchnicus  stammt  aus  dem  rechten,  der  andere  längere  und 
schwächere  aus  dem  linken  Grenzstrange. 

In  der  Gegend  des  vorderen  Endes  der  Niere  theilt  sich  der  Grenzstrang  oft  in  zwei  Schenkel,  von 
welchen  der  Eine  innerhalb  der  Nierensubstanz  bleibt,  der  Andere  aber  am  Innenrande  der  Niere  liegt. 
Letzterer  verbindet  sich  zuletzt  wieder  mit  Ersterem. 

An  dem  vordersten  Rande  jeder  Niere  sieht  man  einen  ziemhch  dicken  Strang  aus  derselben  vorwärts 
treten.  Kaum  ausgetreten,  sendet  derselbe  unter  der  fibrösen  Fascia,  welche  die  Muskulatur  hier  bekleidet, 
ein  Paar  ziemlich  starke  Aeste  einwärts  zu  dem  Aorten-Canale.  Diese  Aeste  erstrecken  sich  längs  dem 
Aorten-Canale  gerade  vorwärts  und  gelangen  zu  der  Insertionsstelle  der  beiden  hintersten  Kiemenvenen  -  Paare 
in   die   Aorta.     Nachdem   sie   sehr   feine  Fäden   an   diese   beiden  Kiemenvenen   abgegeben,    setzen    sie  sich 


')  K.  E.  V.  Baer.  Zweiler  Bericlit  von  der  Königl.  analomisclien  Anstalt  zu  Königsberg.  Leipz.  1819.  8.  S.   i4. 
'3  Sjmbolae  ad   ariat.  pisc.   p.  35. 
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seitlich  von  der  Aorta  weiter  vorwärts  fort  über  den  Ossa  pharyngea  superiora  zu  den  beiden  discreten 
Insertionsstellen  der  übrigen  Kiemenvenenpaare.  Diese  Gcfässe  eriialten  wiederum  Fäden,  die  sie  zu  den 
Kiemenbogen  begleiten. 

Ausser  diesen  inneren  für  die  Aorta  und  die  Kiemenvenen  bestimmten  Strängen,  die  der  Grenzstrang 
abgibt,  ist  noch  ein  langer,  dünner  äusserer  Strang  vorhanden.  Es  ist  mir  gelungen,  diesen  letzteren  bis  an 
die  Austrittsstclie  des  N.  vagus  aus  dem  Knorpelcanale  des  Schedels  zu  verfolgen.  Anscheinend  trat  aucli 
ein  Fädchen  zum  N.  glossopharyngcus. 

Trotz  aller  Bemühungen  war  ich  nicht  im  Stande,  irgend  eine  Verbindung  mit  dem  N.  facialis  oder  N. 
trigemiinis  aufzufinden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Sympathicus  beim  Stör  wird  durch  das  reichlich  vorhandene 
Bindegewebe  sehr  erschwert.  Ich  habe  fast  nur  feine  Primitivröhren  darin  angctrofTen.  Mehrmals  wurden 
dichotomische  Tlieilungcn  solcher  Primitivröhren  an  verschiedenen  Stellen  des  Sympathicus  I)eobachtet. 

Das  sympathische  Nervensystem  von  Polypterus  verhält  sich,  nach  einer  Notiz  von  Müller,  wesentlich 
übereinstimmend  mit  demjenigen  der  Knochenfische. 

B.      Bei  den  Knoclienfischcn. 

Was  diese  Abtheilung  der  Fische  anbetrifft,  so  ist  ihr  sympathisches  Nervensystem  Gegenstand  zahl- 
reicher anatomischer  Untersuchungen  geworden  ^^. 

Nachdem  Cuvier  seine  Anwesenheit  überhaupt,  Carus  seine  Ganglien  und  seine  Verbindungen  mit 
Hirnnerven  erkannt  hatten,  lieferte  Weber  seine  Beschreibung  von  Lucioperca  und  Silurus.  —  Desmou- 
lins  berichtete  über  mehre  untersuchte  Fische.  —  Cuvier  schilderte  den  Sympathicus  von  Perca.  — 
Gillay  puWicirte  gute  Untersuchungen  über  eine  Menge  von  Knochenfischen.  —  Schlemm  und  d' Alton 
gaben  Notizen  über  den  Sympathicus  bei  Esox  uud  Lucioperca.  —  Büchner  erläuterte  sein  Verhalten  bei 
Cyprinus.  —  Swan  und  ich  schilderten  ihn  bei  Gadus. 

Sämmtliche  Knochenfische  stimmen  darin  mit  einander  überein,  dass  sie  nicht  bloss  in  der  Rumpfgegend 
und  im  Anfange  der  Schwanzgegend  einen  ausgebildeten  Grenzstrang  besitzen,  sondern  dass  letzterem  auch 
ein  Kopftheil  zukömmt. 

Der  Grenzstrang  des  Rumpfes  liegt  immer  hart  an  der  Wirbelsäule  über  der  Niere  oder  in  dem  Rücken- 
theile  der  Nierensubstanz  etwas  eingebettet.  Der  Schwanztheil  des  Grenzstranges  setzt  sich  weit  nach  hinten 
fort  in  dem  die  Aorta  und  die  Schwanzvene  aufnehmenden  Canale  der  unteren  Wirbelbogenschenkel. 

Sowol  der  Rumpftheil,  als  auch  der  Schwanztheil  des  Grenzstranges  empfängt  Rami  communicantes  von 
den  Rami  anteriores  aller  Spinalnerven.  An  der  Uebergangsstelle  der  Rami  communicantes  in  den  Grenzstrang 
finden  sich,  anscheinend  beständig,  Ganglien.     Diese   sind   bei   vielen,   und   namentlich   bei   grösseren  Fischen, 


■)  Speciellc  Angaben  besitzen  wir  über  den  N.  sympathicus  folgender  Familien:  Die  mit  einem  Stern  versehenen  sind 
von  mir  vollständig  oder  particl  untersucht.  Percoiden :  *  Perca  (Cuvier,  Giltay),  *  Lucioperca  (Weber,  Gillay, 
Schlemm  und  d'Alton),  Labrax  (Giltay),  Hoiocentrum  (Giltay).  Cataphracteu:  *Trigla  (Giltay),  *Cottu3,  Plalyce- 
phalus  (G  il  tay),  Scorpaena  (Giltay),  Pterois  (Gillay),  Scomberoiden:  *Scoinber,  *Caranx.  Tänioiden:  *Trichiurus 
(Giltay).  Theulyer :  Acanthurus  (G  i  1  tay).  Gobioiden:  *Zoarces.  Cyclopodcn:  *Cycloptcrus  (Desmoulins).  Pediculaten: 
*Lophius.  Scomber-Esoces:  *Belone  (Giltay).  Gadoiden:  *  Gadus  (Swan,  Giltay),  *Lota.  Plcuronectiden :  *Pleuronectes 
(Giltay).  Cyprinoiden:  *  Cyprinus  (Büchner),  ^  Cobitis.  Siluroiden:  *Silurus  (Weber),  Plotosus  (Giltay),  Pimelodus 
(Giltay).  Esocinen:  »Esox  (Schlemm,  Gillay,  Büchner).  Clupeiden:  *Clupea,  *  Alosa.  Salmoniden:  *Salmo. 
Anguilllformes:  *Anguilla  (Giltay).     Pleclognathen:  *Telrodon  (Desmoulins,    Giltay),  *  Diodon. 


135 

wenn  man  sie  frisch  untersucht,  mit  unbewafTnelem  Auge  deutlich  zu  erkennen,  während  man  hei  Anderen 
von  ihrer  Anweseniieit  nur  durch  Hülfe  des  Mikrosluipes  sich  überzeugt.  Dieser  letztere  Umstand  macht  es 
erklärlich,  dass  so  viele  Beobachter  au  so  vielen  Kuochentischcu  die  Anwesenheit  von  Anschwellungen  am 
Grenzstrauge  in  Abrede  nehmen. 

Der  Kopflheil  des  Grenzstranges  steht  immer  in  Verbindung  mit  den  N.  N.  vagus,  glossopharyngeus, 
facialis.  Oft  gelingt  der  Nachweis  seiner  Verbindung  mit  dem  N.  trigeminus;  endlich  sind  auch  sympathische 
Fäden  zum  Ganglion  ciliare  und  an  den  N.  abducens  verfolgt  worden. 


Der  Kopftheil  des  Grenzstranges  liegt  bei  den  Knochenfischen  immer  ausserhalb  der  Schedelhohle; 
nur  einzelne  Rami  conununicantes  erstrecken  sich  bisweilen  in  die  Knochencanäle  der  austretenden  Hirnnerven 
hinein,  oder  treten  durch  solche  aus. 

GangUöse  Anschwellungen  kommen  im  Verlaufe  des  Kopflheiles  beständig  vor,  jedoch  ist  ihre  Zahl  und 
Anordnung  nicht  immer  die  gleiche. 

Bei  vielen  Knochenfischen  liegt  das  vorderste  Kopfganglion  unter  der  Austrittsstellc  des 
Nervus  fiicialis.  So  z.  B.  bei  Lophius,  Pleuronectes,  Cyprinus,  Cobitis,  Esox,  Salmo,  Coregonus,  Anguilla, 
Dioden.  In  diesem  Falle  steht  es  in  Verbindung  sowol  mit  der  Basis  dieses  Nerven,  als  meistens  auch  mit 
der  des  N.  palatinus.  Bei  Anguilla,  wo  der  N.  palatinus  einen  eigenlhümlichen  Verlauf  hat,  wurde  ein 
Fädchen  von  ihm  zum  Sympathicus  wiederholt  gesehen,  das  die  Dura  mater  durchbohrt.  Kurze  Stränge  lassen 
sich  gewöhnlich  auch  verfolgen  zu  dem  Ganglion  des  N.  trigeminus,  aus  welchem  der  Ramus  ophlhalmicus 
und  die  Rami  maxillares  hervorgehen.  —  Bei  den  Gadoiden,  wenigstens  bei  Gadus  callarias,  G.  aeglelinus  und 
Lota  vulgaris  liegt  das  vorderste  Kopfganglion  unmilleliiar  und  dicht  unter  dem  gemeinsamen  Ganglion,  aus 
welchem  sämmtliclie  Aeste  des  Nervcncomplexes  vom  Trigeminus  und  Facialis  austreten.  —  Bei  Cyclopterus 
wurde  bald  ein  stärkeres  Ganglion  unter  der  Austrittsstelle  des  Facialis  wahrgenommen;  bald  war  dies 
schwächer  und  dann  zeigte  sich  eine  kleinere  Anschwellung  an  der  Basis  des  eigentlichen  N.  trigeminus.  — 
Bei  Cotlus  liegt  das  erste  Kopfganglion  unmittelbar  unter  der  Austrittsstelle  des  eigentlichen  N.  trigeminus, 
diesem  eng  angeheftet.  Von  ihm  begibt  sich  ein  grauer  Strang  zur  Austrittsstclle  des  N.  facialis,  unter 
welchem  A^ieder  ein  kleineres,  rundes,  gleich  dem  ersten,  graues  Ganghon  sich  findet.  Bei  Belone  liegt  das 
vorderste  rundliche,  graue,  ziemlich  beträchtliche  Ganghon  des  Kopflheiles  unter  dem  ganghösen  Plexus  des 
N.  trigeminus,  nanicntlicli  unter  der  Austriltsstelle  des  Ramus  ophlhalmicus,  etwas  zwischen  der  Basis  dieses 
Astes  und  des  Truncus  maxillaris.  Es  steht  mit  einem  sehr  kleinen  Ganglion  in  Verbindung,  das  an  der 
äussersten  Grenze  der  Schedelhohle,  unterhalb  des  grauen  Ganglion  liegt ,  welches  durch  die  dritte  Wurzel 
des  Nerven-Complexcs  gebildet  wird.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  Grenzstrang  durch  einen  Knochencanal, 
an  der  Aussenseite  eines  beträchtlichen  venösen  Sinus,  zur  Austrittsstelle  des  N.  faciahs  fort,  mit  dem  er  in 
Verbindung  steht.  —  Bei  Perca  und  Lucioperca  liegt  das  erste  Ganglion  zwischen  den  Austrittsstellen  des 
N.  trigeminus  und  N.  faciahs  und  steht  mit  beiden  in  Verbindung.  —  Bei  Scomber  beginnt  der  Grenzstraug 
ohne  deutliche  Anschwellung  an  der  Austrittsstelle  des  N.  faciahs,  setzt  sich  nach  hinten  zum  N.  glosso- 
pharyngeus fort,  bildet  vor  dessen  Austrittsstelle  das  erste  und,  nach  eingegangener  Verbindung  mit  diesem 
Nerven,  hinler  dessen  Austritlsslelle  das  zweite  Kopfganglion. 


Von  der  unter  dem  N.  facialis  gelegenen  Anschwellung  aus  oder  von  dem  Anfange  des  Kopflheiles  aus, 
wurden  Fäden  verfolgt  in  den  Gefässcanal  des  Os  sphenoideum  basilare,    worin  die  beiden  vorderen  Schenkel 
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des  Circulus  cephalicus  sich  verbinden,  bei  Scomber,  Salmo  und  Belone;  zum  Ganglion  ciliare  bei  Perca, 
Lucioperca,  Trigia,  Cycloplcrus,  Belone,  Esox  u.  A. ;  an  den  N.  abducens  bei  Cyclopterus,  bei  Cyprinus,  nach 
Büchner,  und  anscheinend  auch  bei  Gadus,  wo  dieser  Nerv  dem  GangUon  des  Trigeminus  eng  anUegt.  — 
Bei  Gadus  callarias  und  bei  Diodon  wurde  ein  Fädchen  von  diesem  Ganglion  aus  zur  Pseudobrancliie  verfolgt; 
bei  einigen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Diodon,  tritt,  von  der  Austrittsslelle  des  N.  facialis  aus,  ein  sympathischer 
Strang  zum  R.  anterior  N.  glossopharyngei. 


Von  der  Austriltsstelle  des  N.  facialis  aus,  setzt  sich  <Ier  Grenzstrang  liings  der  Schedelbasis  fort  zum 
N.  glossopharyngeus,  mit  dem  er,  wie  schon  Giltay')  besonders  hervorgehoben  hat,  beständig  in  Verbindung 
zu  stehen  scheint.  Im  Einzelnen  koi;nmen  aber  mancherlei  Verschiedenheiten  vor  rücksichtlich  der  Art  dieser 
Verbindung;  namentlich  ist  die  Ganglienbilduug  an  der  Verbindungsstelle  nicht  beständig.  Bei  den  Cyprinen 
begibt  sich  ein  Fädchen  vom  Glossopharyngeus  schon  in  das  unter  der  Austriltsstelle  des  N.  facialis  liegende 
Ganglion.  Bei  Perca,  Lucioperca,  Cottus,  Diodon  steht  der  Grenzstrang  in  Verbindung  mit  einem  Faden  aus 
dem  Wurzelganglion  des  N.  glossopharyngeus ;  aber  es  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  keine  Anschwellung. 
Bei  Belone  ist  eine  solche  nur  bisweilen,  aber  keinesweges  beständig,  vorhanden.  Bei  Scomber,  Cyclopterus 
und  Pleuronectes,  so  wie  bei  Platycephalus,  nach  Giltay-),  findet  sich  häufig,  aber  gleichfalls  nicht  beständig, 
eine  kleine  Anschwellung  an  dem  Theile  des  Grenzstranges,  der  zwischen  den  Austrittsstellen  des  N.  glosso- 
pharyngeus und  N.  vagus  liegt.  Bei  Lophius,  Pleuronectes  u.  A.,  wo  ebenfiills  ein  dem  N.  glossopharyngeus 
entsprechendes  Ganglion  fehlt,  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  der  Grenzstrang  da,  wo  er  mit  jenem  Nerven 
sich  kreuzt,  keine  Elemente  von  ihm  empfängt,  sondern  vielmehr  ein  ziemlich  starkes  Bündel  abgibt,  das  den 
R.  anterior  des  N.  glossopharyngeus  verstärkt.  —  Bei  Gadus  callarias  und  aeglcfinus  tritt  der  Grenzstrang, 
vom  Ganglion  des  Trigeminus  c.  faciali  aus,  zum  Ramus  anterior  des  N.  glossopharyngeus  und  bildet,  ihm 
dicht  angeheftet,  ein  länghches  Ganglion;  von  diesem  aus,  gelangt  er  unter  die  Austrittsstelle  des  Stammes, 
ohne  mit  letzterem  oder  seinem  Ganglion  in  Verbindung  zu  treten.  Nur  ausnahmsweise  wird,  statt  jener 
ersten  Verbindung,  eine  solche  mit  dem  austretenden  Stamme  des  N.  glossopharyngeus  angetrolTen.  —  Bei 
Esox  trit  ein  Strang  vom  N.  glossopharyngeus  in  das  unter  der  Austrittsstelle  des  N.  vagus  liegende  Ganglion 
des  Grenzstranges.  —  Bei  Salmo  verbindet  er  sich  gleichfiills  vorzugsweise  mit  dem  R.  anterior  N.  glosso- 
pharyngei an  seiner  Abgangsstelle  vom  Stamme,  bildet  aber  hinter  letzterem  eine  kleine  Anschwellung. 


Vom  N.  glossopharyngeus  aus  setzt  sich  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  nach  hinten  fort,  gelangt  unter  die 
Austrittsstelle  des  N.  vagus  und  bildet  unter  oder  neben,  oder  selbst  hinter  derselben  ein  anscheinend  ganz 
beständiges  Ganglion.  Wenn  Giltay  es  bei  Platycephalus  vermisst  hat,  so  darf  dies  wol  auf  Rechnung  einer 
schlechten  Conservation  des  untersuchten  Exemplarcs  geschoben  werden.  Dass  bei  einigen  grösseren  Fischen, 
z.  B.  bei  Gadus  callarias,  statt  einer  grösseren  Anschwellung,  ausnahmsweise  auch  zwei  dicht  neben  einander 
gelegene  kleinere  angetroffen  sind,  mag  hier  kurz  erwähnt  sein.  Häufig  geht  der  Grenzstrang  eine  doppelte 
Verbindung  mit  dem  N.  vagus  ein ;  zunächst  mit  dessen  Truncus  branchialis  prinuis  und  dann  mit  der  übrigen 
Masse.  Das  dritte  Kopfganglion  liegt  entweder  dicht  unter  der  Austrittsslelle  des  N.  vagus,  oder  ein  wenig 
entfernter   von   derselben,   je   nachdem    ganz    kurze   oder   etwas   längere   Verbindungsfäden   vorhanden   sind. 


1 


')  1.  c.  p.  47. 
')  1.  c.  p.  66. 
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Das   unter   der  Austrittsstelle   des   N.  vagus   gelegene   sympathische  GangUon  steht  gewöhnlich  mit  dem  den 
ersten  Spinalnerven  entsprechenden  Ganglion  in  Verbindung. 


Abgesehen  von  den  eben  geschilderten  Verbindungen  des  sympathischen  Kopftheiles,  bietet  dessen  specielle 
Anordnung  noch  einige  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten  dar,  welche  wesentlich  abhängig  sich  zeigen  von 
der  Anordnung  der  Kiemenvenen  und  ihrer  Einsenkungsweise  in  einen  gemeinsamen  Kiemenvenenstamm  oder 
die  Aorta. 

Bei  den  meisten  Knoclienlischen  bildet  der  Grenzstrang  jeder  Seite,  indem  er  von  der  Austrittsstelle  des 
N.  trigeminus  oder  facialis  zu  der  des  N.  vagus  sich  erstreckt  und  mit  den  oben  genannten  Hirnnerven 
durch  ganz  kurze  Rami  communicantes  verbunden  ist,  einen  Bogenabschnitt.  Von  jedem  der  beiden  Bogen 
treten  die  bald  zu  erwähnenden,  für  die  Kiemenbogen ,  oder  richtiger,  für  deren  Gefässe  bestimmten  Zweige 
einwärts.  Dieser  einfachen  Bildung;  beffCffnet  man  vorzugsweise  bei  solchen  Fischen,  bei  denen  die  Kiemen- 
venen  einzeln  und  abgesondert  zu  einer  seitlichen,  bogenförmigen  Aortenwurzel  sich  vereinigen,  wie  bei  Perca, 
Lucioperca,  Cottus,  Lophius,  Gadus,  Lota,  Belone,  oder  bei  denen  sie  wenigstens  keinen  längeren  gemeinsamen 
einfachen  Kiemenvenenstamm  zwischen  ihren  Insertionsslellen  besitzen,  wie  bei  Cyclopterus. 

Bei  anderen  Knochenfischen,  und  zwar  namentlich  bei  Salmo,  Coregonus,  Clupea,  Alosa,  treffen  wir, 
gleichzeitig  mit  einer  zusammengesetzteren  Anordnung  des  sympathischen  Kopftheiles,  andere  Verhältnisse  der 
Kiemenvenen  an.  Was  zunächst  die  letzteren  anbetrifft,  so  besteht  ihre  Eigcnthümhchkeit  darin,  dass  zwischen 
der  Insertionsstelle  der  beiden  verbundenen  vordersten  Kiemenvenen  jeder  Seite  und  der  der  wieder  verbundenen 
zwei  letzten  Kiemenvenen  ein  unpaarer  gemeinsamer  Kiemenvenenstamm  liegt.  Dieser  Eigenthümlichkeit 
entsprechend  ist,  ausser  dem  sympathischen  Grenzstrange,  der  vom  N.  facialis  bis  zum  N.  vagus  sich  erstreckt, 
jederseits  ein  den  unpaaren  Kiemenvenenstamm  begleitender  mittlerer  sympathischer  Stamm  vorhanden.  Er 
wird  gebildet  durch  einen  vom  N.  glossopharyngeus  einwärts  tretenden  Ast,  in  welchen  bald,  als  zweiter 
Schenkel,  der  vom  N.  vagus  abtretende  Schenkel  des  Grenzstranges  sich  einsenkt.  Von  dem  sympathischen 
GangUon  aus,  das  unter  der  Austrittsstelle  des  N.  glossopharyngeus  liegt,  begibt  sich  nämlich  ein  starker 
Strang  einwärts  zum  gemeinsamen  Kiemenvenenstamm,  um  neben  demselben  gerade  abzusteigen.  In  diesen 
mittleren  sympathischen  Stamm  mündet  alsbald  ein  zweiler,  einwärts  sich  begebender  Ast,  der  von  der 
Verbindungsstelle  des  Grenzstranges  mit  dem  austretenden  N.  vagus  herstammt.  Der  so  vervollständigte 
mittlere  Sympathicus  setzt  sich  dann  später,  wo  er  die  Aorta  jederseits  begleitet,  als  Rumpftheil  des 
Grenzstranges  fort. 


'o^ 


VTas  nun  die  Aeste  anbelangt,  welche  aus  dem  Kopftheile  des  Grenzstranges  entstehen,  so  sind  dies  — 
ausser  den  schon  früher  namhaft  gemachten,  —  die  in  der  Rinne  der  Convexifät  eines  jeden  Kiemenbogens  in 
Begleitung  der  Gefässstämme  verlaufenden,  meist  grauen  Kiemennerven.  Weber  und  Giltay  haben  ihrer  besondere 
Erwähnung  gethan,  und  Büchner  hat  sie  bei  den  Cyprinen  beschrieben.  Letzterer  macht  namentlich  darauf 
aufmerksam,  dass  diese  sympathischen  Kiemennerven  geflechtartig  sich  verbinden  mit  Fäden  von  den  Kiemen- 
ästen des  N.  vagus.  —  Der  erste  dieser  Kiemennerven  entsteht  gewöhnlich  aus  dem  Abschnitte  des 
Grenzstranges,  der  zwischen  dem  N.  facialis  und  dem  N.  glossopharyngeus  hegt,  und  begibt  sich  neben  dem 
Kiemenaste  des  N.  glossopharyngeus  zum  ersten  Kiemenbogen ;  der  zweite  entsteht  zwischen  den  Verbindungs- 
stellen  mit  dem  N.  glossopharyngeus   und   vagus;    die   beiden   letzten    aus   dem  Theile   des   Grenzstranges, 
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der  zwischen  dem  N.  vagus  und  dem  ersten  Spinalnerven  verläuft.     So  z.  B.  bei  Salmo  und  Cyprinus,  Clupea, 
Alosa  u.  A. 


Vom  Nervus  vagus  aus  setzt  der  Grenzstrang  als  Rumpftheil  nach  hinten  sich  fort.  In  der  Regel  steht 
diese  Fortsetzung  des  Grenzstranges  mit  den  Rami  anteriores  der  ersten  Spinalnerven  in  directer  Verbindung, 
bevor  er  die  Rami  splanchnici  abgibt;  selten,  wie  bei  Scomber  Scombrus,  setzt  er,  ohne  fernere  Aufnahme 
von  Rami  communicantes  aus  den  Spinalnerven,  direckt  in  ein  Ganglion  coeliacum  sich  fort.  Unter  der 
ersteren  Rcdingung  ist  sein  specielleres  Verhalten  zu  den  R.  communicantes  der  Spinalnerven  bei  verschiedenen 
Fischen  verschieden.  Bald  empfängt  er  von  jedem  der  austretenden  drei  oder  vier  vordersten  Spinalnerven 
einen  direct  in  seine  Bahn  eingehenden  Ramus  communicans,  wo  denn  auch  an  jeder  Verbindungsstelle  eine 
Anschwellung  vorzukommen  pflegt;  bald  vereinigen  sich  die  Rami  communicantes  von  den  vorderen  Aesten 
zweier  oder  dreier  Spinalnerven  zu  einem  einzigen  stärkeren  Ganglion  des  Grenzstranges,  aus  welchem  die 
N.  N.  splanchnici  entstehen. 

Bei  den  Gadoiden  und  bei  Betone  z.  B.  steigt  der  Grenzstrang  hinterwärts  und  empfängt  nach 
einander  die  Rami  communicantes  von  den  beiden  ersten  Spinalnerven,  um  dann  ein  starkeä  Ganglion 
zu  bilden,  aus  welchem  die  N.  N.  splanchnici  hervorgehen.  Bei  Lophius  bildet  die  Verbindungsstelle  des 
Grenzstranges  mit  dem  R.  communicans  vom  dritten  Spinalnerven  den  Ausgangspunkt  des  N.  splanchnicus. 
Bei  den  Cyprinen  zeigt  der  Grenzstrang,  nach  hinten  steigend,  eine  Anschwellung  an  der  Stelle,  wo  er  den 
R.  communicans  vom  ersten  Spinalnerven  empfängt,  und  erst  weiterhin  eine  zweite  stärkere,  in  welche  die 
Rami  communicantes  vom  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  einmünden.  Von  dieser  letzteren  entsteht  denn 
der  N.  splanchnicus.  —  Bei  Cottus,  Pleuronectes,  Silurus,  Salmo  u.  A.  treten  die  R.  R.  communicantes  der 
drei  oder  vier  ersten  Spinalnerven  in  eine  einzige  stärkere  Anschwellung  des  Grenzstranges  über,  welche  den 
N.  N.  splanchnici  Ursprung  gibt.  —  Bei  Cyclopterus  verläuft  der  Unke  Grenzstrang  in  einem  Bogen,  welcher 
längere  R.  R.  communicantes  von  den  vier  ersten  Spinalnerven  aufnimmt,  einwärts.  —  Bei  Anguilla  gehen 
die  Rami  conmiunicantes  der  Reihe  nach  in  den  dicht  neben  der  Aorta  gerade  absteigenden  Stamm  des 
Grenzstranges  über. 

Die  N.  N.  splanchnici  treten  vom  N.  sympathicus  fast  immer  an  der  der  Basis  der  Arteria  coeliaco- 
mesenterica  entsprechenden  Stelle  ab ,  und  zwar  entstehen  sie  aus  einem  hier  gelegenen  einfachen  oder 
doppelten  Ganglion.  Die  specielle  organologische  Lage  dieses  Ganglion  und  das  Verhalten  seiner  Wurzeln 
zu  ihm  ist  wesenthch  bedingt  durch  die  Anordnung  der  Aortenwurzeln,  und  namentlich  durch  die  Ursprungs- 
und Lagen-Verhältnisse  der  Arteria  coehaco-mesenterica ;  obgleich  kleine  Abweichungen  in  dem  Verhalten  der 
Nervenanordnung  von  derjenigen  der  Gefässe  vorkommen  können.  Gewöhnlich  liegt  die  Ursprungsstelle 
dieser  Arterie  dem  Kopfe  sehr  nahe;  selten  nur,  wie  bei  Anguilla,  vom  Kopfe  entfernter  und  bedeutend  weiter 
hinterwärts.  —  Diese  Arterie,  welche  aus  sehr  verschiedenen  Gefässstämmcn  hervorgehen  kann  —  sie  entsteht 
z.  B.  bei  Belone  aus  dem  gemeinsamen  Stamme  der  beiden  letzten  Kiemenvenen  der  rechten  Seite,  bei  Diodon 
und  Gadus  aus  der  rechten  Aortenwurzel ,  bei  Cyclopterus  unmittelbar  unter  und  neben  den  Ein- 
mündungsstellen  der  vereinten  Stämme  der  beiden  letzten  Kiemenvenen,  bei  Salmo  und  Clupea  weiter  hinter- 
wärts aus  der  Aorta,  bei  Anguilla  eben  daher,  nur  noch  weiter  hinterwärts  —  hegt  und  verläuft  bei  den 
meisten  Fischen  rechterseits. 

Aus  diesem  asymmetrischen  Lagenverhältnisse  der  Arteria  coeliaco-niesenterica  erklärt  es  sich,  dass  die 
N.  N.  splanchnici  bei  so  vielen   Knochenfischen  aus   einer  rechterseits   gelegenen   Anschwellung  des  rechten 
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Grenzstranges   ihren   Ursprung  nehmen,   wie   dies   z.   B.   vorkommt  bei  Perca,   Lucioperca,  Labrax,    Cottus, 
Cycloplerus,  Lophius,  Gadus,  Lota,  Pleuronectes. 

Bei  allen  eben  genannten  Fischen  fehlt  aber  keinesweges  eine  Wurzel  für  die  N.  splanchnici  aus  dem 
linken  Grenzsfrnnge.  Nur  nimmt  dieselbe  einen  eigenthümliclien  Verlauf,  indem  sie  einen  transversellen 
einfachen  oder  doppelten  Ast  darstellt,  der  unter  der  Aorta,  in  der  Gegend  des  ersten  oder  zweiten  Wirbel- 
körpers, von  dem  linken  Grenzstrange  zum  rechten  Grenzstrange  sich  begibt  und  in  diejenige  Anschwellung 
desselben  eintritt,  von  welcher  die  beiden  N.  N.  splanchnici  ihren  Ursprung  nehmen.  An  der  linken  Seite 
kann  eine  entsprechende  Anschwellung  vollkommen  fehlen,  wie  dies  z.  B.  öfter  bei  Lucioperca  und  beständig 
bei  Cycloplerus  der  Fall  ist,  oder  sie  ist,  wie  bei  allen  übrigen  genannten  Fischen,  in  Vergleich  zur  rechten, 
sehr  schwach. 

Ein  analoger  querer  Verbindungsast  kann  aber  auch  erst  später  die  beiden  abgesondert  entstandenen 
N.  N.  splanchnici  verbinden,  wie  Belone  beweiset.  Hier  entsteht  jeder  Nervus  splanchnicus  aus  einem  Ganglion, 
das  der  Verbindungsstelle  des  Grenzstranges  mit  dem  zweiten  Spinalnerven  entspricht.  Der  rechte  N. 
splanchnicus  verläuft  neben  der  Arteria  coeliaco-mesenterica ;  der  linke  an  der  linken  Seite  des  Oesophagus 
eine  Strecke  weit  hinterwärts.  Dann  bildet  dieser  linke  N.  splanchnicus,  nach  Abgabe  mehrer  Zweige  für 
die  Schwimmblase  und  für  das  Ganglion  Nervi  vagi  seiner  Seite,  einen  transversellen,  mit  Anschwellungen 
versehenen  R.  communicans,  für  das  rechterseits  und  hauptsächlich  durch  den  rechten  N.  splanchnicus  formirte 
Ganglion  coeliacum. 

Der  vorhin  geschilderte  transverselle  Verbindungsast,  welcher  nichts  anderes  ist,  als  die  Wurzel  des 
linken  N.  splanchnicus  vom  linken  Grenzstrange,  mangelt  bei  solchen  Fischen,  wo  die  Grenzstränge  beider 
Seiten  dicht  an  der  Aorta  liegen  und  wo  zugleich  aus  dieser  die  Arteria  coehaco-mesenterica  entspringt,  wie 
z.  B.  bei  Esox,  bei  den  Salmones,  den  Clupeiden,  den  Anguilliformes.  Hier  entsteht  jeder  N.  splanchnicus 
aus  einer  Anschwellung  des  Grenzstranges  seiner  Seite  und  begibt  sich  sogleich  an  das  genannte  Gefäss. 

Es  können  aber  auch  die  Fortsetzungen  der  Kopfslränge  beider  Seiten  ganz  symmetrisch  in  ein 
einfaches  mittleres  Ganglion  coeliacum  zusammentreten,  aus  dem  dann  die  beiden  Nervi  splanchnici  hervor- 
gehen. Dies  ist  der  Fall  bei  Scomber  scombrus,  wo  die  Art.  coeliaco-mesenterica  aus  der  Aorta,  als  ein 
einfacher  mittlerer  Stamm,  entspringt.  In  dies  mittlere  unpaare  Ganglion  coeliacum  tritt  jederseits  der  von 
den  Ursprüngen  der  sämmthchcn  Hirnnerven  absteigende  Kopftheil  des  Sympathicus;  mehr  nach  innen  begibt 
sich  in  dasselbe  Ganglion  ein  Ast  des  durch  die  drei  ersten  Spinalnerven  gebildeten  Anfanges  des  Grenz- 
stranges. Mit  Ausnahme  dieses  letzteren  Umstandes,  kömmt  eine  ganz  analoge  Bildung  des  N.  splanchnicus 
bei  DloJon  vor,  wo  aber  zugleich  die  rechte  sympathische  Wurzel  des  unpaaren  Ganglion  coeliacum  schwächer 
ist,  als  die  linke,  und  das  Ganglion  coeliacum  tiefer  abwärts  liegt  an  der  Arteria  coeliaca.  Letztere  entspringt 
aber,  dessenungeachtet,  aus  der  rechten  Aortenwurzel.  Bei  Diodon  entsteht  aber  tiefer  noch  ein  zweiter 
Truncus  splanchnicus,  dessen  Stränge  aus  dem  Rumpftheil  des  Grenzstranges  stammen  und  durch  die  rechte 
Niere  treten. 

Was  nun  speciel  die  N.  N.  splanchnici  anbelangt,  so  sind  sie  gewöhnUch  ursprünglich  doppelt;  zunächst 
ist  dies  der  Fall  da,  wo  ein  Jeder  aus  dem  Grenzstrange  seiner  Seite  entsteht,  wie  bei  Salmo,  Clupea, 
Silurus,  Anguilla;  dann  sieht  man  auch  bei  solchen  Fischen,  wo  ein  Ganglion  des  rechten  Grenzstranges 
ihre  nähere  Ursprungsstätte  ist,  in  der  Regel  zwei  Stränge  aus  demselben  hervorgehen,  wie  z.  B.  bei  Lucio- 
perca, Cycloplerus,  Gadus,  Lota,  Pleuronectes;  seltener  erscheint   ein  bei  seinem  Austreten   einfacher  Stamm, 
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wie  z.  B.  bei  Cottus,  der  aber  bald  sich  spaltet.     Mehrmais  wurden  dagegen  ursprünglich  drei  Nervi  splanchnici 
beobachtet. 

Die  N.  N.  splanchnici  treten  entweder  sogleich  beide  an  den  Stamm  der  Arieria  coeliaco-mesenterica, 
wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist;  oder  der  letztere  wird  anfangs  nur  von  dem  rechten  N.  splanchnicus 
begleitet,  wie  dies  bei  Belone  beobachtet  wird.  Bei  vielen  Knochenfischen  bilden  die  N.  N.  splanchnici  an 
der  genannten  Arterie  alsbald  zwei  unvollkommen  verschmolzene,  graue  Ganglien,  oder  eine  einfache  stärkere 
gangliöse  Anschwellung,  die  dann  das  Ganglion  coehacum  repräsentiren.  Ich  habe  dieses  z.  B.  beobachtet 
bei  Cottus,  Cyclopterus,  Gadus,  Lota,  Pleuronectes,  Esox,  Cyprinus,  Clupea,  Salmo.  Bei  Belone  entsteht 
dies  Ganglion  coehacum  erst  später,  an  der  Stelle,  wo  der  linke  N.  splanchnicus,  welcher  quer  über  den 
fünften  Wirbelkörper  nach  rechts  sich  wendet,  in  den  rechten  Nerven  sich  einsenkt.  Es  steht  hier  das 
Ganglion  coeliacum  in  directer  Verbindung  mit  dem  Ganglion  eines  jeden  Ramus  intestinalis  N.  vagi. 

Aus  dem  Ganglion  coehacum  gehen  Stränge  in  verschiedener  Anzahl  hervor,  welche  die  aus  der  Arteria 
coeliaco-mesenterica  hervorgehenden  Zweige  für  die  Leber,  für  die  Schwimmblase,  für  den  Magen,  für  das 
Pancreas,  für  die  Milz  und  für  das  Mesenterium  begleiten.  Diese  Stränge  bilden  häufig  mannichfach  verbundene 
Geflechte.  Bei  Gadus  entsteht  sehr  beständig  ein  gangliöser  Ring,  der  die  Art.  coeliaco-mesenterica  an  ihrem 
Anfange  umgibt.  —  Die  Zweige  für  die  Schwimmblase  scheinen  durchaus  beständig  zu  sein.  Bei  Anwesenheit 
von  rothen  Körpern  in  der  letzteren  werden  diese  vorzugsweise  von  sympathischen  Fäden  versorgt.  — 
Auch  an  die  keimbereitenden  Geschlechtstheile  treten  bisweilen  Stränge  direct  aus  den  Nervi  splanchnici,  wie 
ich  bei  Belone  und  bei  Cyprinus  beobachtete. 

Das  Verhalten  der  N.  N.  splanchnici  zu  den  Rami  intestinales  N.  vagi  bietet  mannichfaclie  Verschieden- 
heiten dar.  Bei  einigen  Knochenfischen  bleiben  die  Stämme  beider  Nerven  von  einander  gesondert  und  nur 
untergeordnete  Zweige  gehen  geflechtartige  Verbindungen  mit  einander  ein.  Dahin  gehören  z.  B.  Lucioperca, 
Cottus,  Pleuronectes,  Esox  und  Silurus.  Bei  anderen  verbindet  sich  ein  sympathischer  Ast  mit  dem  rechten  Ramus 
intestinalis  Vagi,  wie  z.  B.  bei  Gadus,  Cyclopterus,  Diodon.  Bei  Gadus  erhält  auch  der  linke  Ramus  intestinalis 
Vagi  einen  R.  communicans  aus  dem  linken  Grenzstrange.  Bei  den  Cyprinen  verschmilzt  der  aus  dem 
Ganghon  coeliacum  hervorgeiiende  einfache  Stamm  des  N.  splanchnicus  vollständig  mit  dem  Ramus  intestinahs 
dexter  Nervi  vagi.  Der  gemeinsame  Stamm  beider  löset  sich  in  mehre  Zweige  auf,  welche  bald  Geflechte 
bilden,  aus  denen  die  Nerven  für  die  Eingeweide  hervorgehen.  Am  innigsten  ist  wol  die  Verbindung  beider 
bei  Belone.  Hier  verschmelzen  fast  alle  aus  den  Ganglia  coeliaca  und  den  Ganglia  intestinalia  N.  vagi  aus- 
tretenden Stämme  auf  das  Innigste  mit  einander,  um  gleich  darauf  einen  sehr  zusammengesetzten  Plexus 
splanchnicus  zu  bilden. 

Aus  demjenigen  Ganglion,  das  den  Nervi  splanchnici  Ursprung  gibt,  pflegen  oft  noch  andere  Zweige, 
hervorzugehen.  Beobachtet  wurden  nämlich  gewöhnlich  noch  Zweige  für  die  Nierensubstanz  z.  B.  bei  Cottus, 
Salmo,  Gadus;  ein  aufsteigender  Ast  für  die  letzte  Kiemenvene  bei  Belone;  Zweige  für  die  absteigende  Aorta, 
z.  B.  bei  Gadus,  Belone,  Cyclopterus;   Fäden  für  das  vordere  Ende  des  Ovarium  bei  Salmo  und   Gadus. 


Von  demselben  Gangfion  jeder  Seite  aus,  oder,  wenn  dies  an  einer  Seite  fehlt,  wie  bei  Cyclopterus 
und  Lucioperca,  von  der  Hnken  Wurzel  der  N.  N.  splanchnici  aus,  steigt  der  Grenzstrang  jeder  Seite  über 
der  Nierensubstanz,  hart  an  der  Wirbelsäule,  bald  der  Aorta  näher,  bald  entfernter  von  ihr  gelegen,  gerade 
hinterwärts.  Er  empfängt  gewöhnhch  einen  Ramus  communicans  von  dem  Ramus  anterior  eines  jeden 
Spinalnerven  und  bildet  an  der  Vereinigungsstelle  eine  Anschwellung,  die  bald  schwach  ist,  bald  beträchtlich^ 
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wie  z.  B.  bei  Scombcr.  Bei  Cyclopterus  aber  treten  von  dem  R.  anterior  jedes  Spinalnerven  in  der  Regel 
zwei  weisse,  grossentheils  breite  Primitivrühren  führende  Zweige  ab,  welche  an  der  Seite  der  Wirbelkörper 
von  oben  nach  unten  absteigen,  in  den  Grenzstrang.  An  der  Verbindungsstelle  mit  demselben  findet  sich 
ein  beträchtliches  tlaehes  gangliöses  Geflecht.  Der  zwischen  je  zwei  Rami  communicantes  gelegene 
Abschnitt  des  Grenzstranges  bildet  gewöhnlich  einen  Bogen.  Seltener  kommen  auch  sonst  zwei  Rami  communicantes 
vor,  wie  z.  B.  ausnahmsweise  bei  Gadus  und  Lota.  —  Aus  dem  Grenzstrange  jeder  Seite  entspringen 
immer  successive  zahlreiche  feinere  Zweige,  welche  für  die  Nierensubstanz  bestimmt  sind.  Bei  Diodon  sah  ich 
jederseits  einen  die  Niere  vorn  durchbohrenden  Zweig  längs  dem  Ductus  Cuvieri  zum  Vorhofe  des  Herzens 
treten.  Weiter  hinterwärts  treten  durch  die  rechte  Niere  noch  zahlreiche  Stämme,  welche  sich  vereinigen 
und  mit  mehren  Strängen  durch  das  Peritoneum  zum  Darme  gelangen.  Zwei  derselben,  und  zwar  die  stärksten, 
begeben  sich,  an  dem  Ductus  choledochus  angeheftet,  zum  Duodenum.  Bei  Gadus  und  Scomber  stehen  die 
beiden  Grenzstränge  durch  zahlreiche  die  zwischen  ihnen  gelegene  Aorta  umspinnende  Nerven  mit  einander 
in  Verbindung.  Bei  Salmo  bilden  kurze  Schenkel  aus  beiden  Grenzsträngen  in  der  Gegend  des  SOsten  Wirbels 
eine  ziemlich  starke  Anschwellung,  aus  welcher  ein  unpaarer  Ast  hervorgeht,  der  die  Arteria  mesenterica 
posterior  begleitet.     Seine  Zweige  vertheilen  sich  an  Darm,  Milz  und  Schwimmblase. 


Die  bemerkenswerthesten  Aeste,  welche  aus  dem  Rumpftheile  des  Grenzstranges  ihren  Ursprung  nehmen, 
sind  die  Nerven  für  die  Ovarien  und  Hoden.  Sie  sind  oft  sehr  beträchtlich,  wie  z.  B.  bei  Perca, 
Lucioperca ,  Pleuronectes ,  Gadus ,  Lota ,  Silurus,  Salmo.  Sie  durchbohren  immer  die  Nierensubstanz ,  um  zu 
den  inneren  Gcschlechtstheilen  zu  treten.  Endlich  stehen  immer  die  entsprechenden  Nerven  aus  beiden 
Grcnzsirängen  an  der  Basis  mit  einander  in  Verbindung.  Meist  sind  die  Nerven  von  ganz  weisser  Farbe; 
seltener  stellenweise  graulich,  was  von  Anwesenheit  von  Ganglienkörpern  herzurühren  pflegt. 

E.  H.  Weber  ')  hat  ihr  Verhalten  bei  Lucioperca  und  bei  Silurus  ausführlich  geschildert.  Aus  den 
Ganglien  des  Grenzstranges  jeder  Seite  nehmen  bei  Lucioperca  vier  Nerven  ihren  Ursprung ,  welche  sich 
verbinden  und  ein  sehr  zartes  Geflecht  bilden,  das  allmäUch  an  Masse  zunimmt,  die  Nierensubstanz  durchbohrt 
und  da,  wo  die  Nieren  beider  Seiten  zusammenstossen,  mit  dem  Geflecht  der  entgegengesetzten  Seite  sich 
verbindet.  Aus  diesen  Geflechten  entsteht  nun  an  der  Vorderfläche  der  Nieren  ein  sehr  dicker  unpaarer 
Nerv,  der  anfangs  nur  wenige  untergeordnete  Zweige  entlässt.  Derselbe  tritt  an  dem  Punkte  an  die  Ovarien, 
wo  dieselben  in  den  einfachen  Oviduct  einmünden  und  erstreckt  von  hier  aus  sich  vorwärts,  um,  in  zahlreiche 
Zweige  getheilt,  an  die  Ovarien  sich  zu  verbreiten.  Einige  derselben  vertheilen  sich  an  der  äusseren  Ober- 
fläche der  letzteren,  andere  verlaufen  längs  ihrem  inneren  Rande,  andere  durchbohren  die  Membrana  propria 
derselben,  um  sogleich  an  dem  Stroma,  das  die  Ovula  umgibt,  sich  zu  vertheilen. 

Bei  Silurus  entstehen  die  N.  N.  spermatici  aus  dem  Grenzstrange  in  der  Gegend  des  löten  bis  18ten 
Wirbels,  lehnen  sich  an  die  Arteriae  sperniaticae  und  bilden  zwischen  den  Nieren  und  den  Ovarien  einen  beträcht- 
lichen Plexus,  aus  welchem  mehre  sehr  starke  Nerven  hervorgehen,  die  für  die  Ovarien  bestimmt  sind. 

Bei  Gadus  entsteht  der  starke  Plexus  spermaticus  hauptsächlich  auf  Kosten  des  Unken  Grenzstranges. 
Vier  Stränge  aus  diesem  letzteren,  zu  denen  zwei  bis  drei  Stränge  aus  dem  rechten  Grenzstrange  treten, 
bilden  ein  sehr  starkes,  dichtes,  mit  eingestreuten  grauen  gangliösen  Anschwellungen  versehenes  Geflecht, 
aus  welchem,  nebst  untergeordneten  Zweigen  für  die  keimbereitenden  Geschlechtstheile  und  fiir  die  Harnblase, 


")  I.  <•.  p.  61  und  p.  65.  Cf.  Tb.  3.  Fig.  3. 
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ein  auffallend  starker  unpaarer  Stamm  hervorgeht,   der  für  die  Hoden  oder  Ovarien  bestimmt  ist  und  ähnlich 
sich  verhält,  wie,  nach  Weber,  bei  Lucioperca.  ^ 

Bei  Cottus  verschmelzen  die  Grenzstränge  beider  Seiten  gegen  Ende  der  Rumpfgegend  zu  einem 
einfachen  Slamme,  aus  welchem  einerseits  ein  dicker  Truiicus  spermaticus  iiervorgeht  und  der  andererseits 
als  unpaarer  Grenzstraiig  in  den  Canal  der  unteren  Wirbelbogenschcnkel  sich  fortsetzt. 

Bei  Scoiubcr  gelien  fünf  dicke  weisse  Trunci  spermatici  aus  dem  Theile  des  Grenzstranges  hervor,  der 
innerhalb  des  Canales  der  unteren  Bügenschenkel  liegt.     Hier  ist  der  Grenzstrang  unpaar  und  einfach,      iiinnri 

Bei  Cyclopterus  treten  successive  mehre  Stränge  aus  den  Ganglien  jedes  Grenzstranges  hervor,  welche 
die  Nieren  durchbohren,  denen  sie  Zweige  abgeben.  Gewöhnlich  vorschmelzen  die  an  mehren  Punkten  des 
Grenzstranges  jeder  Seite  entsprungenen  Nerven,  welche  übrigens  deutliche  gangliöse  Ansciiwellungen  besitzen, 
zu  einem  bald  paarigen,  bald  unpaarcn  Stamme,  der,  gleich  wie  bei  den  zuerst  genannten  Fischen,  viel 
dicker  erscheint,  als  seine  Wurzeln  aus  dem  Grenzstrange  zusammengenommen  es  sind.  —  Auch  bei 
Cyclopterus  beobachtete  ich  einen  starken  sympathischen  Zweig  zum  Harnleiter  und  zur  Blase. 

Bei  Belone  gehen  die  Wurzeln  für  die  N.  N.  spermatici  aus  dem  Grenzstrange  jeder  Seite  mit  drei 
Schenkeln  hervor,  in  der  Gegend  des  42slen  bis  44sten  Wirbels.  Auch  hier  übertreffen  die  Nervi  spermatici 
den  Greuzstrang  selbst  um  das  sechsfache  bis  achtfache  an  Stärke.  Die  Zweige  zur  Harnblase  sind  gleichfalls 
vorhanden. 

Bei  Salmo  gehen  in  der  Gegend  des  32sten,  34sten  und  37sten  Wirbels  Stränge  hervor  aus  dem 
Grenzstrange,  welche  Anschwellungen  bilden,  aus  denen  die  Nerven  für  die  inneren_Geschlechtstheile  entstehen. 
Aehnhch  verhält  sich  Alosa. 

Bei  Pleuronectes  und  Rhombus  gehen  die  N.  N.  spermatici  am  hintersten  Ende  der  Rumpfliöhle  aus  der 
Niere  hervor.  Die  Nerven  treten  mit  den  Ovarien,  an  deren  Hinterfläche  sie  grossentheils  liegen,  in  den 
Raum  zwischen  Flossenträgern  und  Ventraltheil  des  Seitenmuskels. 

Bereits  Weber  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  ich  kann  dies  als  ganz  allgemein  vorkom- 
mend bestätigen,  dass  die  N.  N.  spermatici  ihre  Wurzeln  aus  dem  Grenzstrange  an  Umfang  sehr 
bedeutend  übertreffen.  Dieser  stärkere  UmRing  der  Nerven  wird  zum  Theil,  aber,  allem  Anscheine  nach, 
nicht  ausschhesslich ,  durch  reichhch  vorhandenes  Bindegewebe  (Valentin's  Scheidenfortsätze)  bedingt. 
Wenn  die  früheren  Beobachter  die  gangliösen  Anschwellungen  an  der  Basis  des  Plexus  spermaticus  nicht 
erwähnt  haben,  die  z.  B.  bei  Gadus  nach  dem  Durchtreten  durch  die  Nieren  noch  so  reichlich  vorkommen, 
so  rührt  dies  wol  nur  daher,  dass  sie  die  mikroskopische  Untersuchung  vernachlässigten.  In  den  Ausbreitungen 
der  Nerven  an  den  Ovarien  und  Hoden  habe  ich  keine  Ganglienkörper  mehr  wahrgenommen.  Die  Primitivrühren 
zeichnen  sich  immer  dadurch  aus,  dass  sie  schmal,  blass,  gelblich  sind  und  keine  dunkelen  Conturen  besitzen 
und  dass  namentlich  die  doppelten  Conturen  ganz  undeutlich  sind  oder  fehlen. 


Ganz  allgemein  setzt  der  Rumpltheil  des  Grenzstranges  als  Schwanz  theil  in  den  Canal  der  unteren 
Wirbelbogenschcnkel  sich  fort  und  begleitet  die  Arteria  und  Vena  caudalis.  Oft  bleibt  er  paarig,  wie  z.  B. 
bei  Cyclopterus,  Salmo,  Belone  u.  A.  Bei  Cotlus  aber  erscheint,  von  der  Abgangsstelle  der  N.  spermatici  an, 
ein  einfacher  unpaarer  Grenzstrang,  der  in  den  Canal  der  unteren  Wirbelbogenschcnkel  sich  begibt.  Dieser 
einfache  Stamm  spaltet  sich  öfter  in  zwei  Schenkel,  welche  sich  später  abwechselnd  wieder  verbinden  und 
trennen.  Bei  Scomber,  wo  die  beiden  Grenzstränge  schon  am  Rumpfe  sehr  nahe  neben  einander  liegen, 
indem  sie  lange  Rami  communicantes  von  den  Spinalnerven  empfangen  und  nur  durch  die  Aorta  von  einander 
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gelrennt  werden,  verschmelzen  sie,  sobald  sie  in  den  schon  an  den  hinteren  Rumiifwirbeln  vorkommenden 
geschlossenen  Canal  der  unteren  Wirbelbogen  treten,  zu  einem  unpaaren  Stamme,  aus  welchem  die  starken 
R.  oarici  sucoessivc  hervorgehen.  Bei  Gadus  geht  der  linke  Grenzstrang  bald  nach  Abgabe  der  N.  N.  spermatici 
in  den  rechten  über.  Auf  diese  Weise  tritt  ein  unpaarer  Stamm  in  den  Canal  der  unteren  Wirbelbogen- 
schenkel,  der  indessen  bald  in  zwei  Stränge  sich  spaltet,  welche  früher  oder  später  wieder  sich  vereinigen, 
um  aufs  Neue  sich  zu  trennen  und  bald  mehr  an  der  rechten,  bald  an  der  linken  Seite  verlaufen.  —  Immer 
umspinnen  sympathische  Faden  die  Vasa  caudalia ,  bilden  auch  wol  kleine  gangliöse  Anschwellungen. 
Verbindungen  des  Schwanzlheiles  vom  Grenzstrange  mit  den  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  wurden  nur 
bei  grösseren  Fischen  vereinzelt  wahrgenommen. 

Von  den  früheren  Anatomen  hat  keiner  den  Schwanztheil  des  Grenzstranges  gekannt.  E.  H.  Weber, 
Giltay,  Büchner  haben  ihn  nicht  gefunden  und  Weber  hat  sogar  Schlüsse  auf  seinen  angebhchen 
Mangel  gebauet. 

Allgemeine     Bemerkungen     über     den     Nervus     sympathieus ,     mit    besonderer 

Berückslclitigung-    der    Frage   über    die    Selbstständigkeit  seiner   Elemente    und 

über  das  Verhalten  derselben  zu  den  Ganglienkörpern. 

Das  sympathische  Nervensystem  der  Fische  zeigt  sich,  wie  aus  der  vorhergehenden  Darstellung  sich 
ergibt,  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung.  Während  bei  den  Knochenfischen  allgemein  in 
einem  vom  N.  trigeminus  oder  N.  facialis  aus  bis  in  den  Canal  der  unteren  Wirbelbogenschenkel  des 
Schwanzes  sich  erstreckenden  Grenzstrange,  ein  Collector  von  Elementen  vorhanden  ist,  die  aus  den  meisten 
Hirnnerven  und  aus  fast  allen  Spinalnerven  stammen,  ist  schon  bei  Accipenser  der  Antlieil  der  Hirnnerven 
an  seiner  Zusammensetzung  gering  und  auf  einen  sehr  schwachen  Verbindungsslrang  aus  dem  N.  vagus 
beschränkt.  Bei  den  Plagiostonien  fehlen  die  Elemente  aus  den  Hirnnerven  fast  ganz,  während  am  Rumpfe 
ein  Theil  des  Grenzstranges  sich  erhält  und  bei  den  Cyclostomen  und  Dipnoi  verschwindet  sogar  auch 
hier  der  Grenzstrang  vollständig.  Die  einzigen  Elemente,  die  bei  Pelromyzon  angetrolTen  werden,  bestehen 
in  feinen  durch  das  Mesomelrium  zu  den  Geschlechtstheilen  tretenden,  anscheinend  aus  den  Spinalnerven 
stammenden  gangliösen  Fädchen. 

Bei  denjenigen  Fischen,  welchen  überhaupt  ein  Kopflheil  des  Grenzslranges  zukommt,  empfängt  derselbe 
Verbindungsfäden  aus  denselben  Nerven,  wie  bei  den  höheren  Wirbellhieren.  Seine  Hauptquelle  ist  nach- 
weisbar immer  der  N.  facialis  oder  das  demselben  nahe  liegende  Wurzelganglion  des  N.  palatinus. 
Unter  der  Austrittsstelle  beider  Nerven :  des  N.  facialis  und  N.  palatinus  bildet  er  meistens  sein  erstes 
beträchtliches  Kopfganglion.  Von  diesem  aus  erstrecken  sich  meistens  Stränge  zu  dem  etwas  weiter  vorwärts 
austretenden  N.  Irigcminus,  welche  Iheilweisc  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  zu  entsprechen  scheinen. 
Der  nach  hinten  verlaufende,  aus  dem  Ganglion  hervorgehende  Theil  des  Grenzstranges,  welcher  zum 
N.  glossopharyngeus  sich  begibt,  repräsentirt  die  Jacobson'sche  Anastomose.  —  Der  N.  petrosus  super- 
ficialis maior  ist  in  dem  bald  selbslständigen ,  bald  dem  N.  facialis,  bald  dem  N.  trigeminus  angeschlossenen 
Nervus  palatinus  enthalten.  Anstatt  eines  Ganglion  sphenopalatinum  findet  sich,  wie  auch  noch  bei  vielen 
beschuppten  Reptilien  und  Vögeln,  blos  ein  Geflecht.  —  Mit  Ausnahme  des  Ganglion  ciliare,  sind  an  den 
einzelnen  Aesten  des  N.  trigeminus  keinerlei  peripherische  Ganglien  aufgefunden,  welche  etwa  dem  Ganglion 
supramaxillare,  dem  Ganglion  nasopalalinum,  oder  dem  Ganglion  oticum  entsprechen  könnten. 
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Sein  oben  erörtertes  Verhällniss  zu  dem  N.  facialis  und  dem  Wurzelganglion  des  N.  paiatinus  ist 
besonders  deshalb  bemerkenswerth,  weil  auch  bei  den  beschuppten  Reptilien  die  Elemente  des  N.  faciahs  zum 
grössten  Theile  für  den  N.  sympathicus  verwendet  werden.  Nur  fehlt  hier  noch  der  Nachweis  einer  solchen 
eigenen  Wurzel,  wie  sie  die  Fische,  noch  ausser  der  motorischen  Wurzel  des  Facialis,  besitzen.  Es  deutet 
ferner  darauf  hin,  dass  bei  den  Vögeln  der  N.  facialis  nicht  sowol  sympathische  Elemente  empfängt,  als 
vielmehr  solche  abgibt. 


Die  Thatsachen  über  den  Mangel  eines  Kopftheiles  des  Grenzstranges,  oder  des  Grenzstranges  überhaupt 
führen  natürlich  zu  der  schon  früher,  namentlich  von  Müller  gezogenen  Schlussfolgerung,  dass  die  sonst  für 
den  conlinuiriichen  sympathischen  Grenzstrang  bestimmten  Elemente  aus  den  Cerebro  -  Spinalnerven  auch 
direct,  ohne  von  einem  eigenen  Collector  aufgenommen  zu  werden,  an  die  verschiedenen  Organe  herantreten 
können,  und  dass  daher  jenem  Grenzstrange,  als  solchem ,  keine  besondere  physiologische  Dignität  beizumessen  ist. 

So  lange  man  das  sympathische  Nervensystem  als  ein  ganz  selbstständiges  betrachtete,  glaubte 
man,  andere  Nerven  könnten  da,  wo  es  mangelt,  stellvertretend  für  dasselbe  fungiren,  wie  dies  z.  B. 
E.  H.  Weber')  vom  N.  vagus  der  Ophidier  annahm,  zu  einer  Zeit,  wo  deren  wirklicher  Sympathicus  noch 
unbekannt  war.  Nachdem  jetzt  die  Verbindungsstränge  zwischen  dem  N.  sympathicus  und  den  Cerebro- 
spinalnerven  grossentheils  als  Wurzeln  jenes  Nerven  von  den  Cerebrospinalnerven  erkannt  sind,  werden, 
bei  Mangel  eines  gesonderten  N.  sympathicus,  seine  Aequivalente  in  jenen  Wurzel -Elementen  gefunden,  die, 
ohne  vorgängige  Verbindung  unter  sich ,  bald  einzeln ,  bald  in  ihren  ursprünglichen  Bahnen  verlaufend, 
peripherisch  an  die  sonst  von  ihm  versorgten  Gebilde  sich  vertheilen.  So  nimmt  Müller  an,  dass  bei  den 
Myxinoiden  und  bei  den  Cyclostomen  überhaupt  die  anderswo  gesonderten  sympathischen  Elemente  für  den 
Tractus  intestinalis  in  dem  so  aulTallend  langen  und  in  seiner  zweiten  Hälfte  unpaaren  Truncus 
intestinalis  N.  vagi  eingeschlossen  sind.  Von  der  gleichen  Ansicht  ausgehend  ,  möchten  auch  wir 
wenigstens  in  einigen  Aesten  des  mit  dem  N.  faciaüs  verbundenen  N.  paiatinus  der  Plagiostomen, 
nämlich  in  denen,  die  zur  Pseudobranchie ,  zur  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  zu  dem  inneren  häutigen 
Ueberzuge  der  Kiefer,  so  wie  zu  den  Zähnen  treten,  sympathische  Elemente  erkennen.  Ja  selbst  den  ganzen 
N.  paiatinus  aller  Fische,  die  Rami  recurrentes  der  Cyprinen  und  Elemente  anderer  Nerven  wären  wir 
geneigt,  als  solche  anzusprechen. 

Leider  mangelt  uns  jedoch  noch  immer  ein  bestimmtes  scharfes  Criterium  für  das  sympathische  Nerven- 
system. Der  Besitz  schmaler  Primitivröhren  charakterisirt  dasselbe  durchaus  nicht 
absolut.  Denn,  abgesehen  davon,  dass  im  Sympathicus  auch  breite  Röhren  vorkommen,  sind  schmale 
Röhren  den  breiten  Röhren  der  Cerebrospinalnerven  sehr  gewöhnlich  und  oft  in  sehr  reichem  Maasse 
beigesellt;  sie  treten  sogar  in  solche  Theile,  welche  wir  vorzugsweise  als  Tastorgane  betrachten.  Die 
Bartfäden  von  Silurus,  Cyprinus,  Cobitis,  die  fingerförmigen  Organe  der  Triglen  u.  s.  w.  erhalten  vorwaltend 
feine  Primitivröhren,  während  gerade  absondernde  Gebilde  des  Hautsystemes,  wie  die  Schleimfollikel  der 
Plagiostomen  und  der  Seitencanal  der  Knochenfische,  nebst  seinen  Ausbreitungen  am  Kopfe,  breite  Primitiv- 
röhren empfangen.  Desgleichen  treten  in  das  contractile  Gauraenorgan  der  Cyprinen  grossentheils  schmale 
Primitivröhren,  welche  direct  aus  der  MeduUa  oblongata  und  zwar  aus  einer  eigenthündichen  Anschwellung 
derselben:  dem  Lobus  Vagi  entspringen  und  in  der  Bahn  des  N.  vagus  das  Cerebralsystem  verlassen. 


')  Anal.  comp.  nerv,  sympath.  p.  31. 
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Gerade  die  Anatomie  der  Fische  nüthigt  uns  ganz  bestimml,  zumal  für  alle  sensibelen  Nerven,  ein 
System  ursprünglich  breiter  und  ein  System  ursprünglich  schmaler  Röhren  zu  unterscheiden;  denn  jedes 
dieser  Systeme  wurzelt  bei  dieser  Thierclasse  nachweisbar  sehr  häufig  —  und  wahrscheinlich  also  immer 
und  überall  —  in  eigenen  Centralorganen ,  in  besonderen  Regionen  der  Blcdulla  oblongala.  Die  breiten 
sensibelen  Primitivröhren  für  den  Schleim  absondernden  Apparat  der  Haut  des  Kopfes  und  Rumpfes,  mögen 
sie  in  der  Rahn  des  N.  trigeminus,  oder  des  N.  facialis,  oder  des  N.  vagus  verlaufen,  besitzen  ihren  Centralpunkt 
in  den  Lobi  posteriores  medullae  oblongatae  bei  den  Knochenfischen,  in  den  Corpora  restiformia  beim  Stör 
und  den  Plagiostomen.  Die  feinen  sensibelen  Priaiitivröhren  treten  zum  Theil  in  gesonderten  Strängen  aus 
den  Centralorganen;  sind  sie  besonders  reichlich  für  einen  Nerven  bestimmt,  so  wurzeln  sie  in  eigenen 
Anschwellungen.  Solche  sind:  der  Lobus  impar  medullae  oblongatae  der  Cyprincn,  die  Lobi  pares  bei 
Sihirus  und  selbst  die  Lobi  medullae  spinalis  der  Triglen.  —  Was  für  die  breiten  und  feinen  sensibelen 
Röhren  gilt,  findet  wahrscheinlich  aucli  auf  dieselben  Röhren  der  motorischen  Nerven  Anwendung.  Dafür 
Scheint  namentlich  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  die  feineren  motorisclien  Röhren  der  Cyprinen  in  einer 
eigenen  Anschwellung:  dem  sogenannten  Lobus  vagi  wurzeln,  dessen  Berührung  jedesmal  Auftreibung  des 
contractilen  Gaumenorganes  bewirkt.  0 

Somit  müssen  wir  nothwendig  zwei  Systeme  von  sensibelen  —  und  anscheinend  auch  von  motorischen  — 
Primitivröhren  unterscheiden.  Wir  bezeichnen  sie  kurz  als  breite  und  schmale.  Damit  halten  wir  uns  an 
einem  sinnlich  wahrnehmbaren  Charakter.  Schwerlich  drückt  aber  dieser  das  Wesentliclie  ihres  Unterschiedes 
aus,  der  gewiss  weniger  in  ihrer  abweichenden  Breitendimension,  als  in  der  Verschiedenheit  ihres  centralen 
Ursprungs-  oder  Endpunktes  zu  suchen  ist. 

Denn  wäre  die  Breitendimension  das  Wesentliche,  so  würden  zunächst  dieselben  Elemente  bei  verschiedenen 
Fischen  keine  so  bedeutenden  Schwankungen  in  Bezug  auf  ihre  Breite  darbieten,  wie  wir  sie  in  der  That 
gewahren.  Die  schmalen  Röhren  der  Cyprinen,  des  Silurus  und  anderer  Knochenfische  zeigen  einen  ungleich 
geringeren  Durchmesser,  als  dieselben  Röhren  bei  Accipenser  und  bei  den  Plagiostomen.  Ferner  würden 
dann  die  motorischen  Röhren  bei  ihrer  Thcilung  keine  Abnahme  in  ihrer  Dimension  erfahren,  wie  wir  sie 
doch  in  der  That  immer,  wenn  auch  bei  der  ersten  Theilung  oft  in  geringem  Maasse,  wahrnehmen.  Endlich 
würden  die  von  einem  und  demselben  Ganglienkörper  ausgehenden  zwei  Pole  in  ihrem  Rreitendurchmesser 
nicht  bedeutend  difleriren,  wie  dies  doch  häufig,  und  zwar  bei  Fischen  aller  Ordnung,  vorkömmt.  Ich  habe 
dies  nändich  bei  Petromyzon  an  allen  Nerven  als  Regel,  bei  den  Plagiostomen  und  bei  Accipenser,  so  wie 
bei  manchen  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Belone,  Pleuronectes ,  Esox  u.  A.  wenigstens  oft  gefunden.  —  Ich 
komme  somit,  speciel  auf  Thatsachen  aus  der  Anatomie  der  Fische  gestützt,  rücksichtUch  der  breiten  und 
feinen  Primitivröhren  zu  dem  nämlichen  Resultate,  wie  Kölliker=),  wenn  er  behauptet,  „dass  dem 
physiologischen  Gesichtspunkte  nach,  keine  Thatsache  vorliegt,  welche  uns  zwingt,  den  feinen  Fasern  an  und 
fiir  sich  andere  Kräfte  und  Energieen  zuzuschreiben,  als  den  übrigen  sensibelen  und  motorischen  Fasern; 
dass  dasregen  die  dicken  Fasern,  insoweit,  als  ilire  Centralorgane  besondere  Kräfte  besitzen,  doch  andere 
Effecte  hervorrufen  helfen,  als  die  dünnen  Fasern."  Die  Verschiedenheit  der  Centralorgane  beider  Fasersysteme 
ist  nun  gerade  bei  den  Fischen  oft  anatomisch  nachweisbar. 


')  Diese  Auftreibung.  d.  h.  dies  Heivoitreten  einer  Partie  jenes  Organes  beschränkt  sich  auf  dieselbe  Seite,  wo  der 
Lobus  Vagi  gereizt  wird.  Ist  die  Reizung  desselben  stark,  so  stellt  sich  eineArt  krampfhaften Zilterns  in  dem  Gaumen  ein,  das 
noch  lange  nach  Entfernung  des  Reizes  anhält.   Durchschneidung  der  Wurzelstränge  des  Vagus  beseitigt  diesen  Krampf  sogleich. 

')  V.  Siebold  und  Kölliker  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  1.  1849.  S.  162. 
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Die  beiden  Systeme  der  ursprünglich  breiten  und  der  ursprünglicli  sclimalen  Röliren  sind  in  allen  Nerven 
der  eigentlichen  Cerebrospinalaxe,  d.  h.  sowol  in  den  Spinalnerven,  als  in  den  spinalartigen  Hirnnerven,  in 
einander  gesclioben  und  in  den  meisten  peripherischen  Aesten  mit  einander  vermengt.  Bald  ist  das  Eine 
bald  das  Andere  vorwaltend  und  überwiegend  und  vom  N.  sympathicus  kann  man  nur  aussagen,  dass  in  ihm 
das  System  der  feinen  Röhren  vorherrschend  ist. 

Soll  der  Nervus  sympathicus  nicht  ganz  und  gar  als  ein  CoUector  von  Zweigen  aus  den  Cerebrospinal- 
nerven  angesehen  werden  und  dann  seine  Selbstständigkeit  vollkommen  verlieren  —  wie  dies  eine  Zeit  lang 
von  Solchen  angenommen  wurde,  die  Valentin 's  Anschauungsweise  folgten,—  so  ist  zu  postuliren,  dass 
in  seinem  Bereiche  Ursprünge  von  centripeta  len  oder  auch  zugleich  von  cenlrifugalen 
Röhren,  also  nicht  blos  eine  Vermehrung  von  Röhren  durch  Theilung  solcher,  die  im  Cerebrospinalsysteme 
wurzeln,  nachgewiesen  werden. 

Diesem  Postulate  schien  für  die  Wirbelthiere  genügt  zu  sein,  als  KöIIiker')  unipolare  Ganghenkörper, 
oder  den  einseitigen  Ursprung  von  Primitivröhren  aus  Ganglienkörpern  innerhalb  seines  Bereiches  nachwies. 
Von  den  verschiedensten  Seiten  her  kamen  Bestätigungen  dieser  Entdeckung. 

Dieselbe  Entdeckung  wurde  aber  kurze  Zeit  darauf  als  unvollständig  bezeichnet.  Nachdem  nämlich 
Robin,  Wagner  und  Bidder  bipolare  Ganglienkörper,  also  solche,  die  zwei  Nervenröhren  entsenden, 
aufgefunden  hatten,  zogen  Mehre,  wie  namenthch  Bidder,  Wagner  nnd  Lieberkühn  =),  das  Vorkommen 
eines  einseitigen  Ursprunges  einer  Nervenröhre  von  einem  Ganglienkörper,  wie  ihn  Kölliker  beschrieben 
hatte,  durchaus  in  Zweifel,  und  Wagner  3)  spricht  sich  unumwunden  dahin  aus,  dass,  seinen  Untersuchungen 
zufolge,  die  peripherischen  Ganglien  nicht  mehr  als  Multiplicationsorgane  für  die  Primitivfasern  sich  erweisen. 
Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  nach  der  Existenz  unipolarer  Ganghenkörper  ist,  wenigstens  für  die 
Klasse  der  Fische,  ein  sehr  missHcher.  Thatsächlich  steht  fest,  dass  sowol  breite,  wie  schmale  Primitivröhren 
als  Pole  bipolarer  Ganglienkörper  erscheinen  können.  Nun  gibt  es  Nerven,  in  deren  Bereiche  man  breite 
Röhren  beständig  nur  als  Pole  bipolarer  Ganghenkörper  erkennt.  Nach  emsiger,  fortgesetzter  Untersuchung 
der  aus  dem  Lobus  posterior  meduUae  oblongatae  entspringenden  Wurzeln  des  N.  trigeminus  und  des  N.  lateralis 
Vagi  der  meisten  Knochenfische  gelangt  man  zu  der  Ueberzeugung,  dass  im  Bereiche  derselben  auch  nicht 
ein  einziger  unipolarer  Ganghenkörper  vorkönnnt.  Ferner  findet  man  bei  den  Plagiostomen  und  bei  Petromyzon 
in  allen  verschiedenen  Ganghen,  —  allenfalls  mit  Ausnahme  des  noch  in  der  Schedelhöhle  gelegenen 
Ganglion  der  ersten  Wurzel  des  N.  trigeminus,  wo  die  Verhältnisse  unklarer  sind  —  die  bipolaren  Ganglien- 
körper wenigstens  in  ausserordenthch  überwiegender  Menge  und  sieht  sowol  breite,  als  auch  schmale 
Priniitivröhren  von  ihnen  aussehen. 

D 

In  Erwägung  dieser  Umstände  wird  man  natürlich  sehr  geneigt,  die  gleichfalls  dem  Auge  sich  dar- 
bietenden unipolaren  und  apolaren  Ganghenkörper  für  verstümmelte  bipolare  Ganglienkörper  zu  halten, 
namenthch,  wenn  man  zufällig  wahrzunehmen  Gelegenheit  hat,  wie  schwer  es  oft  in  concreten  Fällen  wird, 
an  einem  sicher  verstümmeilen  Ganghenkörper  die  Spuren  der  früheren  Pole  nachzuweisen.  Ich  halte  den 
Entscheid  hierüber  nicht  immer  für  so  leicht,  als  Kölliker  ihn  nimmt. 

Bedenken  der  entgegengesetzten  Art  erheben  sich  dagegen  wieder,  wenn  man  —  und  hier  ist  es  mir, 


')  Die    Selbstständigkeit    und    Unabhängigkeit  des    sympathischen    Nervensystem«,   durch    anatomische    BeobachtuDgen 
bewiesen.  Zürich  18i4.  4. 

')  N.  Lic  beikühn  de  strucluin  ganglioiuni  peniliori.  Berol.  1849.  4. 
')  HandwOrleibuch  der  Physiol.  ThI.  3.  .\bth.  1.  S.  396. 
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namenllich  auch  hei  Knochenfischen,  ganz  eben  so,  wie  Kölliker"),  gegangen  —  Ganglienkörpcr,  die  nur 
Eine  Nervenrohre  entsenden,  mit  aller  nur  möglichen  Bestimmtheit  in  sehr  vielen  Fällen  gesehen  hat,  wenn 
man,  füge  ich  hinzu,  in  einzelnen  Parlicen,  ausser  apolarcn  Ganglicnkorpcrn,  deren  Vorkommen  zu  leugnen, 
mir,  gleichwie  Kolliker,  äusserst  gewagt  erscheint,  njur  solche  zu  finden  vcrmociitc.  Diese  unipolaren  und 
apolaren  Ganglienkörpcr  besitzen  gewöhnlich,  wie  auch  Kolliker  bemerkt,  Scheidenfortsätze,  und  sind  mit 
letzteren,  deren  Integrität  zur  Untersuchung  der  Pole  nothwendig  ist,  schwer  zu  isohren.  Man  findet  sie  bei 
den  Knochenfischen  in  allen  spinalartigen  Ganglien  der  Hirnnerven,  in  dem  Ganglion  der,  feine  Primitivrühren 
führenden,  Wurzel  des  N.  palatinus,  in  den  Ganglien  der  Rami  recurrentes  der  Cyprincn,  in  dem  Ciliargangfion 
und  in  den  Ganglien  des  Sympathicus. 

Ungeachtet  ich  in  allen  diesen  Ganglien  meist  nur  unipolare  und  apolare  Ganglienkörper  habe  entdecken 
können,  glaube  ich  doch  die  Skepsis  nicht  zu  weit  zu  treiben,  wenn  ich,  namenthch  in  Hinblick  auf  die  so 
viel  klareren  und  deshalb  am  lleissigsten  untersuchten  Verhältnisse  der  Cyclostomen  und  Plagiostomen,  wo  in 
der  That  an  den  meisten  Stellen  immer  nur  bipolare  Ganglienkörper  nachweisbar  sind,  das  Vorkommen 
der  unipolaren  Ganglienkörper  vorläufig  noch  für  nicht  zweifellos  erkläre. 

Keinenfalls  möchte  ich  aber,  wie  Wagner  ^  z"  t'iun  geneigt  scheint^  die  Selbstständigkeit  eines 
Theiles  der  im  Sympathicus  enthaltenen  Elemente  nach  den  vorhandenen  Vorlagen  negiren.  Zunächst  ist  , 
wohl  zu  bedenken,  dass  gerade  bei  Petromyzon  und  bei  den  Plagiostomen,  also  bei  denjenigen  Fischen,  wo 
anscheinend  nur  bipolare  Ganglienkörper  vorkommen,  der  Sympathicus  sehr  abortiv  ist  oder  gar  fast  zu 
fehlen  scheint.  Dann  sind  ferner,  auch  vorläufig  ganz  abgesehen  von  dem  blos  zweifelhaften,  aber  durchaus 
nicht  unbedingt  in  Abrede  zu  stellenden  Vorkommen  der  unipolaren  Ganglienkörper ,  hier  noch  zwei 
Verhältnisse  in  Betracht  zu  ziehen,  und  ehe  sie  unbedingt  verworfen  oder  angenommen  werden,  der  weiteren 
Forschung  anheimzustellen. 

Einmal  hat  Bidder  beobachtet,  dass  die  Pole  der  bipolaren  Ganglienkörper  zwei  verschiedene 
Verhältnisse  darbieten  können.  Entweder  strebt  nämUch,  wie  es  in  der  unendlich  grossen  Mehrzahl  der 
Fälle  vorkömmt,  der  eine  Pol  nach  dem  Centrum  und  der  andere  nach  der  Peripherie.  Oder  aber  sieht  man, 
freihch  nur  selten,  Ganghenkörper,  deren  dicht  beisammen  entspringende  Röhren  nur  nach  einer  Richtung 
und  zwar  wahrscheinlich  nach  der  Peripherie  abgehen.  Kömmt  dies  letztere  Verhältniss  wirkhch  im  Bereiche 
des  Sympathicus  vor,  so  ist  —  auch  abgesehen  von  den  unipolaren  Ganghcnkörpern  —  schon  bei  blosser 
Annahme  bipolarer  Ganghenkörper,  dessen  partielle  Selbstständigkeit  erwiesen. 

Ich  gestehe,  lange  Zeit  an  der  Richtigkeit  der  Bidder' sehen  Beobachtung  gezweifelt  zu  haben,  besonders 
aus  dem  Grunde,  weil  man  häufig  wahrnimmt,  dass  die  beiden  Pole  nicht  sich  gerade  gegenüber  hegen, 
sondern  dicht  neben  einander,  und  daher  von  einander  nicht  entsprechenden  Punkten  der  Gangüenzelle 
abgehen,  ohne  dass  doch  darum  die  beiden  Pole  peripherisch  die  gleiche  Richtung  nehmen.  Gleich  wie  bei 
Torpedo  nach  Wagner,  gleich  wie  in  vielen  Fällen  nach  Bidder,  ist  mir  dies  besonders  häufig  vorge- 
kommen bei  Accipenser,  bei  Silurus,  so  wie  auch  stellenweise  bei  Petromyzon  und  bei  den  Plagiostomen. 
Nachdem  beide  Pole  ziemlich  dicht  neben  einander  von  der  GangUenzelle  abgetreten,  verläuft  bald  einer  oder 
es  verlaufen  beide  eine  Strecke  weit  concentrisch  um  dieselbe  herum.  Später  aber  erstreckt  sich  der  eine 
Pol  nach  der  Peripherie,  und  der  andere  nach  dem  Centrum. 


')  Siebold   und  Kolliker  Zeilschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  1.   1849.  S.  141. 
-)  Flandwöi'Ierbuch  der  I'hysiol.  Th.  3.  Abschn.   1.  S.  391. 

19* 


148 

Je  mehr  zahlreiche  Beobachtungen  dieser  Art  geeignet  waren,  meine  Zweifel  an  den  Bid  dar 'sehen 
Angaben  zu  nähren,  um  so  mehr  war  ich  überrascht,  in  einem  sicher  sympathischen  Ganglion,  nämlich  in 
dem  an  der  Vercinigungsstelle  der  beiden  Wurzeln  vom  N.  oculorum  motorius  und  N.  trigeminus  mit  einem 
sympathischen  Fädclien  gelegenen  eigentlichen  Ganglion  ciliare  bei  Trigla,  Ganghenkörper  zu  beobachten, 
deren  beide  Schenkel  oder  Pole  ganz  so  sich  zu  verhalten  schienen,  wie  Bidder  es  angibt.  Man  sieht  hier, 
dass  zwei  feine  Röhren  einen  Bogen  bilden,  dessen  Spitze  durch  einen  sie  verbindenden  Ganglienkörper 
bezeichnet  wird.  Letzterer  wird,  gleich  einer  ziemlich  weiten  Strecke  der  beiden  Nervenpole,  von  einer 
Bindegewebshülle  umschlossen,  aus  deren  zugespitztem  Ende  jene  beiden  Röhren  hervortreten,  die  in  dem 
austretenden  Nerven  selbst  die  gleiche,  und  zwar  anscheinend  eine  peripherische,  Richtung  behaupten. 

Wagner's  Gründe  gegen  die  Annahme  einer  einseitigen  Richtung  beider  Nervenpole  eines  und 
desselben  Ganglienkörpers  sind  theils  der  Seltenheit  ihres  Vorkommens,  theils  der  Schwierigkeit,  die  ihrer 
sichern  Beobachtung  sich  entgegenstellt,  entnommen.  Auf  einem  so  neuen  und  so  wenig  durchforschten 
Gebiete  dürfte  aber  noch  manches  Unerwartete  zu  Tage  kommen,  und  was  jetzt  als  Ausnahme  erscheint,  könnte 
leicht  später,  wenigstens  für  einzelne  Partieen  des  Ncrvensystemes,  als  Regel  sich  darstellen.  Indessen  bin 
ich  eben  so  wenig  geneigt,  als  Wagner  und  Kölliker,  schon  jetzt  Schlüsse  darauf  zu  bauen ;  nur  der  wieder- 
holten Prüfung  mag  dies  Verhältniss  empfohlen  sein. 

Z  w  e  i  t  e  n  s  ist  die  Frage  zu  ventiliren,  ob  nicht  Fälle  vorkommen,  in  welchen  aus  einem  Ganglienkörper  mehr  als 
zwei  und  zwar,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  drei  Nervenpole  oder  Primitivröhren  hervorgehen,  von  welchen  etwa  zwei 
eine  peripherische  und  blos  einer  eine  ventrale  Richtung  besitzt.  Meines  Wissens  ist  von  dem  Vorkommen  solcher 
multipolaren  Ganghenkörper,  wenigstens  in  den  Ganglien  der  Wirbelthierc,  niemals  die  Rede  gewesen.  Und  doch 
glaube  ich  ihr  Vorkommen  wenigstens  nicht  unbedingt  negiren  zu  dürfen.  Ein  kurzer  Aufenthalt  in  Helgoland  im 
Anfange  dieses  Sommers  wurde  von  mir  zn  neurologischen  Untersuchungen,  vorzüglich  über  die  der  Ostsee  fast  ganz 
fehlenden  Plagiostomen,  benutzt.  Ich  studirte  die  Verhältnisse  der  Ganghenkörper  zu  den  Primitivröhren 
besonders  am  Hai,  und  zwar  untersuchte  ich  vorzugsweise  diejenigen  Ganglien,  welche  an  den  Stämmen  des 
N.  trigeminus  und  N.  faciahs  vorkommen.  Da  boten  sich  mir  am  letzten  Tage  meiner  Anwesenheit  mehre 
Ganglienkörper  dar,  von  denen  mehr  als  zwei  Pole  auszugehen  schienen,  und  nach  meiner  Rückkunft  ersah 
ich  aus  einer  vor  fast  zwei  Jahren  verfassten  Notiz,  dass  ich  schon  damals  beim  Dorsch  eine  ähnliche 
Beobachtung  an  einem  Ganglienkörper  aus  dem  N.  vagus  gemacht  hatte.  Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
erheischte  neue  Forschungen,  die  bei  einem  späteren  Aufenthalte  in  Helgoland  angestellt  wurden. 

Die  jetzt  lägUch  vorgenommenen  Untersuchungen  ergaben  mir,  dass  fast  alle  Ganghenkörper  der  Haie 
zwei  Nervenpole  besitzen,  dass  es  bei  nachlässiger  Beobachtung  oft  den  Anschein  hat,  als  kämen  Ganghen- 
körper mit  mehr  als  zwei  Nervenpolen  vor,  dass  dagegen  einzelne  Fälle  —  im  Ganzen  vier  oder  fünf  — 
übrig  blieben,  in  welchen  alle  Mittel  und  alle  Gründe,  die  dritte  Nervenröhre  wegzuschaffen  oder  wegzu- 
demonstriren ,  fruchtlos  waren.  Liegen  viele  Röhren  und  Ganglienkörper  in  einem  Präparate  über  und  neben 
einander,  so  kann  man  einen  multipolarcn  Ganghenkörper  zu  sehen  glauben,  wenn  eine  einfache  Primilivröhre 
an  einem  Punkte  von  einem  bipolaren  Ganghenkörper  bedeckt  wird,  oder  wenn  das  abgerissene  Ende  einer 
Primitivröhre  an  einem  solchen  Ganglienkörper  klebt.  Solcherlei  Fälle  sind  mir  sehr  oft  vorgekommen;  die 
Quelle  der  Täuschung  wurde  dann  aber  nach  Isolirung  des  Ganglienkörpers ,  bei  angewendetem  Druck  auf 
das  Deckgläschen  und  dadurch  bewirktem  Verschieben  und  Umherrollen  jenes  Körpers,  früher  oder  später 
erkannt.  Wenn  aber,  nach  vollständiger  Isolirung  eines  anscheinend  dreischenkehgen  Ganghenkörpers,  alles 
Verschieben  und  Umherrollen,  sowie  auch  che  Anwendung  von  Druck  die  Entfernung  der  dritten  Röhre  nicht 
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zu  bewirken  vermochten,  wenn  alle  drei  Röhren  auf  das  Evidenteste  aus  dem  Ganglienkörper  zu  stammen 
schienen,  dann  blieben  am  Ende,  als  einzige  Gründe,  an  dem  wirklichen  Vorkommen  dreischenkeliger  Ganglien- 
körper zu  zweifeln,  ihre  Seltenheit,  so  wie  der  Umstand  übrig,  dass  dieselben  noch  keinem  früheren  Beobachter 
vorgekommen  sind,  und  nur  deshalb  halte  ich  es  für  Pflicht,  dieser  wenigen  Fälle  hier  zu  gedenken,  denen 
ich  keine  späteren  hinzuzufügen  habe.  Ich  habe  dem  Dr.  von  Aschen  in  Helgoland  einen  solchen  drei- 
schenkeligen  Ganghenkörper,  an  dem  ich  schon  Stundenlang  manipulirt  hatte,  gezeigt.  Möge  auch  dies  Ver- 
hältniss,  ehe  es  als  wirklich  vorkommend  angenommen  und  zu  Schlussfolgerungen  benutzt  wird,  der  Prüfung 
geübter  Fachgenossen  empfohlen  sein,  denn  Täuschungen  sind  auf  diesem  Gebiete  sehr  leicht  möglich. 

Vorstehende  Bemerkungen,  deren  weitere  Ausführung  einer  Abhandlung  über  die  histologischen  Ver- 
hältnisse des  Fischnervensystemes  vorbehalten  bleibt,  scheinen  mir  geeignet,  Bedenken  zu  erregen  vor  einem 
allzu  raschen  Negiren  der  Selbstständigkeit  eines  Theiles  des  sympathischen  Nervcnsystemes. 


Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einen  Punkt  berühren.  Wagner')  wirft  folgende  Frage  auf: 
„Treten  alle  Fibrillen  im  Körper  nur  einmal  durch  Ganghenkörper,  d.  li.  legen  sie  sich  an  solche  an,  oder 
kann  eine  Fibrille,  welche  z.  B.  an  eine  Ganghenzelle  getreten  ist,  und  wo  auf  der  anderen  Seite  wieder 
eine  Fibrille  austritt,  kann  diese  letztere  vor  ihrer  Endausstrahlung  noch  ein  zweites  Mal  eine  Combination 
mit  einem  Ganglienkörper  eingehen,  so  dass  das  Mark  eines  einfachen  leitenden  Elementes  Cdes  öligen  Inhaltes 
einer  Faser)  zwei  oder  mehrmal  von  der  feinkörnigen  Substanz  einer  Zelle,  unbeschadet  der  Leitung  selbst, 
unterbrochen  wird  ?" 

Wagner  stellt  es  als  wahrscheinlich  hin,  dass  diese  Frage  bejahend  zu  beantworten  sein  möchte. 
Ich  bin  imstande,  sie  sicher  bejahend  zu  beantworten.  Ich  sah  bei  Spinax  acanthias  in  der  Ganglienmasse 
an  der  Basis  vom  Stamme  des  N.  maxillaris  superior  einen  Ganglienkörper,  aus  welchem  zwei  mittelbreite 
Primitivröhren  hervorgingen.  Die  eine  Röhre  erschien  lang  und  einfach;  die  zweite  setzte  sich  sehr  bald 
wieder  in  einen  Ganglienkörper  fort  und  aus  dem  ihrer  Eintrittsslelle  gegenüber  liegenden  Punkte  ging 
abermals  eine  Primitivröhre  hervor.  Der  Weg,  den  jene  Primitivröhre  von  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem 
einen  Ganglienkörper  bis  zu  ihrem  Eintritte  in  den  zweiten  zurücklegte,  war  äusserst  kurz;  er  war  um  die 
Hälfte  kürzer,  als  der  Längendurchmesser  eines  Ganglienkörpers.  —  Diese  Beobachtung  war  so  rein  und 
ungetrübt,  wie  nur  immer  möglich;  ich  stehe  daher,  auf  dies  Eine  Factum  gestützt,  nicht  an,  die  Möglichkeit 
und  Wahrscheinlichkeit  jenes  in  Frage  gestellten  Verhältnisses  auch  für  weitere  Distanzen  zuzugeben. 


Von  den  Beziehungen  der  Nerven  zur  IVirbelsäule. 

Zum  Verständniss  des  Planes,  der  der  allgemeinen  Anordnung  des  peripherischen  Nervcnsystemes  zu 
Grunde  liegt,  führt  nur  eine  scharfe  Berücksichtigung  der  osteologischen  Verhältnisse. 

Es  darf  als  bekannt  und  allgemein  anerkannt  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Rippentragenden  Querfort- 
sätze  in  der  Ruinpfgegend  der  Fische  Aequivalente  sind  der  in  der  Schwanzgegend  sich  schliessenden  unteren 

')  I.  c.  S.  395. 
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ßogenschenkel,  dass  die  Rippen  accessorische  Verlängerungen  dieser  Querfortsätzc  sind  und  dass  diese 
etzteren,  mit  oder  ohne  Rippen,  gleich  wie  die  ausgebildeten  unteren  Bogenschenkel  der  Schwanzgegend,  den 
oberen  Bogenschenkeln  der  Fischwirbel  entsprechen. 

Betrachten  wir  nun  die  Nerven  der  Fische  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Wirbeln,  so  erkennen  wir  in 
den  Spinalnerven  Vertebralnerven,  indem  in  der  Regel  auf  jeden  Wirbel  ein  solcher  Nerv  kömmt.  Dass 
unter  den  Hirnnerven  einige  sind,  welche  ganz  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebildet  erscheinen, 
wurde  bereits  früher  ausgeführt. 

Jeder  Spinalnerv  entsendet  nun  Inlerprocessual-Aeste,  welche  einerseits  dem  oberen  und  andererseits  dem 
unterenBogenschenkel  folgen:  Rami  interprocessuales  superiores  und  inferiores  s.  dorsales  und 
ventrales.  Beiderlei  Aeste  entsprechen  einander  da  am  vollständigsten,  wo  jene  Wirbelschenkel  sich  ganz 
entsprechen.  Am  vollkommensten  erscheint  die  Analogie  zwischen  aufsteigenden  und  absteigenden  Aesten 
der  Spinalnerven  ausgeprägt  bei  solchen  Fischen,  wo  jeder  dieser  beiden  Aeste:  der  dorsale,  wie  der  ventrle, 
aus  zwei  discreten  Wurzeln  zusammengesetzt  ist  und  wo  auch  die  obere  Wurzel  des  dorsalen  Astes  ihr 
eigenes  Ganglion  bildet,  wie  dies  an  einer  grossen  Anzahl  von  Spinalnerven  der  Gadoiden  sich  zeigt.  Dann 
kommen  Beispiele  vor,  wo  aus  jeder  Wurzel  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  zweiten,  also  aus  einem 
Indifferenzpunkte ,  einerseits  die  Elemente  für  den  oberen,  andererseits  die  für  den  unteren  Interprocessual- 
nerven  abgehen,  wie  bei  den  Cyprinen,  bei  Accipenser,  bei  Chimaera,  bei  den  Haien. 

Endlich  können  aus  der  VcreinigungsstcUe  beider  Wurzeln  beide  Schenkel:  der  obere,  wie  der  untere  abtreten. 
Auch  die  spinalartigen  Hirnnerven  besitzen  Interprocessual-Aeste,  welche  theils  dorsal,  theils  ventral  sind.  Das 
Verhältniss  ihrer  dorsalen  Aeste  erscheint  in  so  fern  modificirt,  als  dieselben  blos  aus  Elementen  hinterer  Wurzeln 
hervorgehen ;  diese  Elemente  besitzen  aber,  gleich  wie  die  dorsalen  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei  den  Gadoiden, 
in  der  Regel  —  wenigstens  am  Vagus  —  ihr  eigenes  selbstständiges  Ganglion,  entstehen  ausserdem  sehr  beständig 
nicht  aus  dem  spinalartigen  Ganglion  der  ventralen  Aeste,  sondern  sogleich  aus  den  Wurzeln  vor  Bildung  jenes 
Ganglion.  Das  Verhalten  der  ventralen  Aeste  aller  spinalartigen  Hirnnerven  aber  weicht  darin  ab,  dass 
sie  nicht  für  untere  Wirbelbogenschenkel,  oder  Rippen  und  Intercostalräume,  sondern  für  Visceralbogen  oder 
deren  Metamorphosen:  also  für  Zungenbein  und  Kiefer  bestimmt  sind. 

Die  genannten  Aeste  gliedern  sich  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Körpers  folgender- 
maassen:  am  Schwänze  und  am  Rumpfe  folgen  die  dorsalen  Aeste  wesenthch  dem  Verlaufe  der  oberen 
Bogen,  geben  Muskel-,  Haut-  und  Flossen  -  Aeste  ab.  Die  dorsalen  Aeste  des  Kopfes  sind  bestimmt 
für  die  Umhüllungen  des  Gehirns  und  für  die  Haut  des  Kopfes.  Der  vorderste  begibt  sich  in  die 
Augenhöhle,  verschmilzt  früher  oder  später  mit  dem  genuinen  Ramus  ophthalmicus  und  ist  für  den  Rücken 
der  Stirngegend  bis  zur  Nase  hin  bestimmt.  —  Die  ventralen  Aeste  sind  in  der  Schwanzgegend  Rami 
interspinosi  inferiores ,  in  der  Rumpfgegend  Rami  intertransversarii  oder  intercostales ,  am  Kopfe  Aeste  der 
Kiemenbogen,  des  Zungenbeines,  des  Unterkiefers. 

In  der  Rumpf-  unji  Schwanzgegend  verbinden  sich  sehr  allgemein  je  zwei  auf  einander  folgende 
dorsale  Aeste  der  Spinalnerven  durch  Rami  communicantes.  Die  Rami  dorsales  der  Hirnnerven  theilen  diese 
Eigenthümliclikeit;  denn  die  des  N.  trigeminus  und  vagus  pflegen  fast  regelmässig  dann  zusammenzutreten, 
wenn  ein  R.  laterahs  Trigemini  vorhanden  ist;  aber  auch  ohne  dies  kann  solche  Verbindung  Statt  haben, 
wie  die  Cyprinen  beweisen.  Zwischen  den  ventralen  Aesten  der  Spinalnerven  fehlen  zwar  meist  solche 
Rami  communicantes;  kommen  aber  wenigstens  in  der  Schwanzgegend  bei  einigen  Fischen,  z.  B.  bei  Lota, 
beiRaja  u.  A.  vor;  und  ferner  sind  der  Ramus  recurrens  N.  trigemini  adNervum  spinalem  primum  der  Cyprinen, 
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so  wie  die  Rami  comniunicantes  Rami  lateralis  Trigemini  zu  den  Nerven  der  Extremitäten  bei  den  Gadoiden  und 
bei  Anguiila  —  also  zu  ventralen  Aeslen  —  wenigstens  partielle  Wiederholungen  jener  gewöhnlichen 
Bildung  der  Dorsaläste. 

Die  dorsalen  Aeste  aller  Spinalnerven  und  spinalartigen  Hirnnerven,  vom  N.  Irigeminus  an,  pflegen 
häufig  durch  einen  Längsstamm,  in  welchen  Elemente  eines  jeden  Astes  eingehen,  unter  einander  verbunden 
zu  werden.  Der  gemeinsame  Längsstamm,  der  dadurch  entsteht,  wird,  weil  er  vom  N.  trigeminus  ausgeht, 
als  R.  lateralis  Trigemini  bezeichnet. 

Mit  dem  Grenzstrange  des  N.  sympathicus,  womit  ihn  E.  H.  Weber  und  Valentin  verglichen  haben, 
hat  er  nur  in  so  fern  Aehnlichkeit ,  als  beide  Stränge  Collectorcn  von  Elementen  aller  oder  vieler  spinalen 
und  spinalartigen  Nerven  sind.  Er  ist  aber  nicht  für  die  dorsalen  Aeste,  was  der  Sympatliicus  für  die 
ventralen  Aeste  ist,  denn  —  selbst  abgesehen  von  der  charakteristischen  Ganglienbildung  an  jenem  Grenz- 
strange, die  dem  Lateralis  Trigemini  fehlt,  —  wird  jene  Vergleichung  noch  dadurch  gestört,  dass  Rami  ventrales 
wie  viele  Gadoiden  beweisen,  bisweilen  gleichfalls  durch  einen  R.  lateralis  Trigemini,  der  ausser  dem 
Sympathicus  noch  vorkommen  kann,  unter  einander  verbunden  werden. 

Bei  den  meisten  Knochenfischen  ist  der  einfache,  dorsale  R.  lateralis  Trigemini  nichts  anderes,  als  ein 
sehr  ausgebildetes,  eigenthümliches  System  von  Rami  communicantes  der  dorsalen  Aeste  der  spinalartigen 
Hirnnerven  und  Spinalnerven.  Nur  sehr  selten  fällt  ein  Glied  aus,  wie  bei  Silurus  der  Ramus  communicans 
dorsalis  vom  Vagus. 

Bei  den  Gadoiden  und  bei  Anguiila  ist  der  Ramus  lateralis  Trigemini  aber  vor  seiner  Theilung  in  einen 
oberen  und  unteren  Ast  mehr  als  ein  bloss  dorsaler  Ast.  Er  enthält  zugleich  die  Elemente  eines  ventralen 
R.  communicans.  Dabei  verlässt  er  zwar  bei  den  Gadoiden  die  Schedelhöhle  an  ihrer  oberen  Decke  und 
charaktcrisirt  sich  auch  durch  Aufnahme  eines  dorsalen  Astes  vom  Vagus  vorwaltend  als  dorsal,  zeigt  sich 
aber  bei  Anguiila ,  durch  sein  Austreten  aus  dem  Os  petrosum,  durch  seinen  Verlauf  hinter  dem  Hebemuskel 
des  Operculum,  durch  die  Aufnahme  eines  transversalen,  also  nicht  dorsalen  Verbindungszweiges  vom  Vagus, 
anfangs  d.  h.  vor  seiner  Theilung  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast,  als  indifferent,  und  weder  vorwaltend 
dorsal,  noch  vorwaltend  ventral. 

Es  gibt  also  Fische,  bei  denen  ein  System  ventraler  Rami  communicantes,  vom  N.  trigeminus  ausgehend, 
vorkömmt.  Aber  nur  in  der  Schwanzgegend  verhält  sich  dasselbe  zu  den  Rami  ventrales  bisweilen  ganz 
eben  so,  wie  längs  dem  gesammten  Rücken  des  Rumpfes  und  Schwanzes  zu  den  Rami  dorsales. 


Ein  zweites  System  von  Nerven  kann,  unter  Berücksichtigung  seines  Verhaltens  zur  Wirbelsäule,  als 
medianes  bezeichnet  werden.  Es  wird  allein  repräsentirt  durch  den  Ramus  lateralis  vagi.  Der  eigentliche 
Stamm  des  Seitennerven  vom  N.  vagus  verläuft  immer  längs  einer  indifferenten  Scheidelinie  zwischen  den 
oberen  und  den  unteren  Wirbelbogenschenkeln.  Wo  er  tief  und  dicht  an  die  Wirbelsäule  gedrängt  liegt, 
wie  bei  den  Plagiostomen,  bei  Anguiila,  Trichiurus  u.  A.,  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  er  am  Rumpfe 
unmittelbar  über  den  Rippen  tragenden  Querfortsätzen  und  am  Schwänze  zwischen  aufsteigenden  und 
absteigenden  Bogenschenkeln,  immer  aber  gerade  zwischen  der  Dorsalmasse  und  Ventralmasse  des  Seiten- 
muskels, gelegen  ist.  Wo  er  oberflächlicher  oder  ganz  oberflächlich  liegt,  wie  bei  Gadus,  Accipenser  u.  A., 
findet  man,  dass  er  genau  die  Grenzlinie  einnimmt  zwischen  der  Dorsalmasse  und  der  Ventralmasse  des 
Seitenmuskels.  Da  wir  nun  aber  wissen,  dass  diese  beiden  Hälften  des  Seitenmuskels  —  abgesehen  von  den 
Modificationen,  die  die  Anwesenheit  der  Bauchhöhle  am  Rumpfe   bedingt  —  einander  genau  entsprechen  und 
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dass  jede  Hälfte  des  Muskels  wiederum  einer  Hälfte  eines  vollständig  ausgebildeten  Wirbels  entspricht,  so 
bestätigt  auch  diese  Lage  des  Nerven  die  Behauptung,  dass  er  längs  einer  indifferenten  Scheidelinie  zwischen 
den  oberen  und  den  unteren  Wirbelbogenschenkeln  verläuft.  Ein  Einschnitt  gerade  durch  seine  Lagerungs- 
stätte zur  Wirbelsäule  geführt,  trifft  genau  jenen  Indifferenzpunkt.  —  In  seinem  wesentlichen  Verhältnisse  ist 
also  nichts  geändert  dadurch,  dass  er  bei  einem  Fische  tiefer,  bei  dem  anderen  oberflächlicher  oder  ganz 
oberflächlich  gelegen  ist.  —  Der  ausgebildete  Stamm  des  Seitennerven  kömmt  nur  bei  solchen  Wirbelthieren 
vor,  welche,  sei  es  permanent,  sei  es  transitorisch,  am  Rumpfe  auch  eine  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  besitzen ; 
er  geht  bei  Metamorphosen,  welche  diese  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  am  Rumpfe  vernichten,  verloren, 
wie  die  Batrachier  beweisen;  er  wird  bei  solchen  Fischen,  bei  denen  die  Ventralmasse  des  Seitenmuskels  am 
Rumpfe  mangelhaft  entwickelt  ist,  abortiv,  wie  Diodon  und  Ostracion  zeigen.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass 
der  Stamm  immer  die  mediane  Lage  behält,  während  seine  Aeste  sie  mannichfach  verlassen  können.  — 
Unter  seinen  Aesten  ist  noch  besonders  bemerkenswerth  der  dorsale  Ast,  welchen  er  bei  den  Cyprinen,  den 
Clupeiden,  und  bei  Polypterus  abgibt  und  der  gewissermaassen  den  mangelnden  dorsalen  Rumpfnerven 
vom  N.  trigeminus  compensirt. 

Ein  drittes  System  von  Nerven  muss,  unter  Berücksichtigung  seines  Verhaltens  zur  Wirbelsäule,  als 
subvertebrales  bezeichnet  werden.  Subvertebrale  Nerven  der  Fische  sind:  der  Grenzstrang  des 
N.  sympathicus,  die  Rami  intestinales  N.  vagi,  die  Nervi  palatini,  der  Ast  des  ersten  Spinalnerven  zum 
Schwimmblasenmuskel  bei  der  Gattung  Trigla.  —  Was  speciel  den  N.  palatinus  anbetrifft,  so  durchbohrt  er 
bei  mehren  Fischen  den  Keilbeinkörper,  um  dann  zur  Seite  seines  verschmälerten  Abschnittes  und  zur  Seite 
des  Vomer  vorwärts  zu  verlaufen. 


Ein  viertes  System  von  Nerven,  das  in  keine  der  bisher  aufgeführten  Kategorieen  sich  bringen  lässt, 
ist  das  der  drei  höheren  Sinnesnerven  und  ihrer  Hülfsnerven.  Zu  letzteren  rechne  ich  die  drei  Augenmuskel- 
nerven und  einen  Theil  des  Ramus  ophthalmicus  WiHisii,  namentlich  die  Ciliarnerven.  —  Ein  anderer  Theil 
desselben  Nerven,  der  auch  bei  Fischen  jeder  Ordnung  durch  grössere  oder  geringere  Selbstständigkeit  sich 
auszeichnet,  charakterisirt  sich,  wie  bereits  hervorgehoben  ward,  als  ein  dorsaler  Ast  des  N.  trigeminus. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Erste  Tafel. 

Kopf  von   Chimaera   (Calorhynchus)   arctica. 
Zur  Erläuterung  des   Verhaltens  der  grösse- 
ren Aeste  des  Nervus  trigeminus. 
H.  e.  Musculus  rectus  externus. 
/{.  «.  Musculus  rectus  superior. 
It.    i.  Musculus  rectus  inferior. 
R.  int.  Musculus  rectus  internus. 

0.  s.  Musculus  oblifiuus  superior. 
U.  t.  Musculus  obliquus  inferior. 
f>.  Hebemuskel  des  Schultergürtels. 

1/.  Aeusserer  Musculus  constrictor  der  Kieraenhöhle,  hier 

fleischig, 
r.  Sein  mittlerer  sehniger  Theil. 
s.  Sein   vorderer   fleischiger  Theil,   von  einem  sehnigen 

Bande  ausgehend,  das  bei  t.  abgeschnitten  ist. 
M.  V.  Kiefer-  und  Kaumuskeln. 
w.  Kleiner  Muskel  eines  l.abialknorpels. 
X.  Sehne  zur  Oberlippe  absteigend. 
C  r.  Cartilago  rostri. 

1.  Foramen  pro  nervo  optico. 

i.  Nervus  trochlearis,   begibt  sich   in   den   M.  obliquus 

superior. 
3.  Nervus   oculorum   motorius  und  seine  Muskelzwcigc. 
y#.  Ramus  ophthalmicus  superior  N.  (rigemini. 

It.  f.  li.  f.  Seine  Rami  frontales. 

*   Verbindungsast    zwischen    dem    R.    ophthalmicus 
superior  und  dem  übrigen  N.  trigeminus. 
iV.  c.  Sein  Ramus  ciliaris  longus. 

C.  Truncus  maxillaris  communis. 

B.  Ramus   ophthalmicus   profundus,    verläuft   unter  den 
M.  M.  rectus  superior  und  obliquus  superior. 

D.  Ramus  maxillaris  inferior. 
ü.  Ramus  ma.villaris  superior. 
F.   Ramus  buccalis. 

O.   Nervus  facialis. 
//.  Nervus  palatinus. 

/.  li.  Aesle  vom  Ramus   buccalis   und  Ramus  maxillaris 
superior  zur  Haut  und  zu  den  Schleimröhrcn. 


/.,.   Unterkieferast  des  Ramus  maxillaris  inferior. 
M.  Unterkieferast  des  Nervus  facialis. 
K.  Hautzweige  des  Nervus  facialis. 
O.  O.   Aeste   von  den  R.  R.  ophthalmici  zu  den  abson- 
dernden Gebilden  der  Schnauze  unter  der  Haut. 

Zweite   Tafel. 

Vig.  1.  Stellt  einen  Theil  vom  Gehirn  und  von  der 
Aledulla  oblongata  des  Dornhai  (Spinax  acanthias), 
nebst  den  Ursprüngen  mehrer  Hirnnerven  dar  und 
ist  besonders  bestimmt  zur  Erläuterung  der  Ver- 
ästelung des  N.  palatinus  und  des  N.  glosso- 
pharyngeus. 

L.  0.  Lobus  opticus. 

Ccr.  Cerebellum. 

C.  r.  Corpus  restiforme. 

4.  Nervus  trochlearis. 

It.  1.  Erste  AVurzel  des  Nervus  trigeminus,  welche 
die  motorischen  Elemente  enthält,  aber  zugleich 
gangliös  ist. 

/{.  2.  Sensibele  Wurzel  für  den  Nervus  trigeminus 
und  Nervus  facialis,  aus  dem  Corpus  restiforme 
stammend,  breite  Primitivröhren  enthaltend,  welche 
Pole  von  Ganglienkörpern  sind. 

/{.  3.  Sensibele  Wurzel  des  N.  facialis  und  N.  trige- 
minus, schmalere  Primilivröhrcn  enthaltend,  tiefer 
als  die  vorige  Wurzel  entspringend. 

R.  4.  Motorische  Wurzel  des  N.  facialis,  dicht  neben 
dem  N.  acusticus  austretend. 

8.  Wurzel  des  Nervus  acusticus. 

U.  Wurzel  und  Stamm  des  Nervus  glossopharyngeus. 

/{.  l.  Wurzel  des  Nervus  lateralis  Vagi,  aus  dem 
Corpus  restiforme  über  der  Wurzel  des  N.  glosso- 
pharyngeus austretend. 

lU.  Wurzel  des  eigentlichen  Nervus  vagus  s.  N. 
branchio  -  intestinalis. 

A-.  Spritzloch. 

y.  Spritzlochs -Nebenkieme. 

K.  f.  Nervus  facialis,  verläuft  hinler  dem  Spritzlocbe. 

?0 
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JV.  f>.  Nervus  palalinus,    trennt  sich  vom  N.  facialis. 
I{.  a.  It.  I).  It.  c  Seine  Zweige.    Vgl.  Seile  57. 
Vig,    S,    Kopf  des   Häring   (Clupca   liaiengus).     Vgl. 
Seite  76. 
G.    G.   Ganglion   des   Nervus   glossopharyngeus,   an 
welches   der  Truncus  branchialis  primus  N.  vagi 
herantritt,    um   durch   sein    eigenes  Ganglion  mit 
jenem  zu  verschmelzen. 
G.  f.  Ganglion  Nervi  Vagi. 
L.  y.  Truncus  lateralis  Nervi  Vagi. 
It.  1.  Truncus  intestinalis  Nervi  vagi. 
li.  h.  1.  Kamus  branchialis   primus  e  Nervo  glosso- 

pharyngeo. 
It.  h.  2.  Uanuis  branchialis   secundus  e  Nervo  vago. 
l^'ig.  3.  Upcneus  waigcnsis.     Vgl.  Seite  103. 

T.  L.  Gemeinsamer  Truncus  Lateralis  Nervi  vagi. 
R.  s.  Bamus  superficialis  desselben. 
L.  l'.  Ner>us  Lateralis  Vagi  an  der  Grenze  der  bei- 
den Portionen  des  Seitcnmuskcls  verlaufend. 
•«'ig-.  4.  Belone  longirostris.   Vgl,  Seite  104. 
L.  /'.  Nervus  Lateralis  Vagi. 

lt.  s,  Ramus  superficialis  desselben,  zu  den  Schuppen 
des  Seitcncanales  absteigend  und  über  denselben 
verlaufend. 
Fig.  5.  Colone  longirostris.     Vgl.  Seile  lüi. 
C.  C.  Schuppen  des  Scitencanales. 
C.  a.  Vorderer   aufsteigender  Schenkel   des   Seilen- 

canales. 
L.  y.  Stamm  des  Nervus  Lateralis  Vagi. 
if.    ,v.  Absteigender  Ramns  superficialis  desselben. 

*  *  *   Absteigende  Zweige  desselben  zu  den  Schup- 

pen des  Scitencanales. 
■<^ig.  6,    Esox   lucius      Ein   Thcil  des  Rumpfes.     Vgl. 
Seite  102. 

C.  Knochenröhrc  des  Seitcncanales  in  der  Gegend 
des  Us  suprascapulare. 

1/.  l'.  Stamm  des  Lateralis  Vagi  in  der  Tiefe  ver- 
laufend. 

/{.  i'.  Sein  dünner  Ramus  superficialis,  dem  Ver- 
laufe de."!  Seitcncanales  folgend. 

*  *  *   Ranii   communicantcs   aus  dem  tiefen  Stamme 

des  Lateralis  Vagi  zu  seinem  obcrlläcblichen  Aste. 

R.  V.    Ranii  ventrales  der  Spinalnerven. 

It.  m.  Ranii  niedii  der  Spinalnerven,  welche  mit  dem 
Stamme  des  N.  lateralis  Vagi  sich  kreuzen,  um 
zwischen  Dorsal-  und  Ventralniassc  des  Seiteii- 
nuiskels  aufzusteigen.  Sic  verbinden  sich  nicht 
mit  dem  Stamme  des  Seilenuervcn. 

Dritte   Taiel. 

Zur   Erläuterung    des    S  e  i  t  c  n  n  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  e  s 
des  N.  tr  ige  minus  und  des  N.  vagus. 

Fig-.  1.  Cottus  scorpius.     Vgl.  Seite   102. 

L.   T.  Der   Nervus   lateralis    trigemiiii    als    einfacher 

RückciiUantciiast. 
L.  I .  Der   Truncus   lateralis   Nervi   vagi,   zwischen 
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der  Dorsal-  und  Ventralmasse  des  Seitcnmuskcls 
ziemlich  tief  verlaufend. 

.«.  Der  Ramus  superficialis  desselben  Nerven, 
oberflächlich  unter  der  Haut  und  zwar  unter  den 
knöchernen  Halbcanälen  des  Seitcncanales  ver- 
laufend. 

Uebergangsstelle  des  verjüngten  R.  supcrficiali.i 
in  den  eigentlichen  Stamm  des  Seitennerven  am 
Schwänze. 

Theilung  des  Stammes  in  zwei  Zweige  für  die 
Schwanzflosse. 

3.  Gadus  eallarias.  Vgl.  Seite  52  und  Seite  103. 
T.  I.  Ramus  dorsalis  des  Nervus  lateralis  Tri- 
gemini. 

p.  It.  ji.  Seine  aufsteigenden  Zweige  für  die 
Rückenflosse. 

T.  2.  Absteigender  Stamm  des  Nervus  lateralis 
Trigemini. 

T,  5.  L.  T.  ö.  L.  T.  3.  Ramus  ventralis  des 
Nervus  lateralis  Trigemini. 

;>.  lt.  j).  Seine  absteigenden  Zweige  für  die 
Afterflosse. 

T.  -i.  Ast  des  Nervus  latcialis  Trigemini  zur 
Vordercxtremität. 

T.  ii.  Ast  des  Nervus  lateralis  Trigemini  zur 
Ilintercxtremität. 

jf'.  ß.  Ilautzweig  desselben  zur  Gegend  vor  der 
Hintcrextiemität. 

y.  Der  Truncus  lateralis  Nervi  vagi  an  der  Grenze 
zwischen  der  Dorsalmasse  und  Ventralmasse  des 
Seitenmuskels  oberflächlich  unter  der  Haut  ver- 
laufend. 

,«.  Ramus  superficialis  desselben  Nerven ,  ober- 
flächlich unter  der  Haut  und  zwar  unter  den 
knöchernen  Halbcanälen  des  Seitencanales  ver- 
laufend. 

c.  jR.  c.  Rami  communicantes  vom  Stamme  des 
Nervus  lateralis  Vagi  zu  seinem  R.  superficialis. 
Uebergangsstelle  des  verjüngten  Ramus  super- 
ficialis in  den  eigentlichen  Stamm  des  Sciten- 
nerven  am  Schwänze. 

Theilung  des  Stammes  in  zwei  Zweige  für  die 
Schwanzflosse. 

3.  Anguilla    fluviatilis.      Zur    Erläuterung    des 
R.  lateralis  Trigemini.     Vgl.  Seite  5i. 
Knöcherne  Röhre  des  Seitcncanales. 

T  1.    Zum   Rücken    aufsteigender    dorsaler    Ast 

des  Lateralis  Trigemini. 

T.  2.    Zum   Bauche    absteigender   Ast   desselben 

Nerven. 

Vorwärts  gerichteter  Hautzweig. 

Absteigender  Hautzweig. 

4.  Clupca  hareugus.     Vgl.  Seite  107. 

/'.  Truncus  Lateralis  Nervi  vagi,  uberflächlich 
verlaufend  zwischen  den  beiden  Portionen  des 
Seitcnmuskcls. 

d.  Uückcnkantcnast  desselben. 
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Vierte  Tafel. 

Zur  Ril:nitciuiig   des  Veilialtens   der   Spinal- 
nerven dienen  Fig.  1  —  7. 

■'■'ig.  1.  Vorderer  Abschnitt  des  Rückens  einer  Scholle: 
l'lciironectes  platcssa. 
f.   Wirholsäule. 
i*.  .V.  Obere  Bogenschenkel. 

*  Klüsscnliyger. 

/{  o.  lt.  a.  Hiiini  anteriores  der  Spinalnerven. 

lt.  e.  /{.  c.  Hami  conininnicantes  dorsales. 

K.  d.  R.  d.  Bami  dorsales. 
irig-.    3.     Theil    des    Rumpfes    vom    Dorsch :     Gadus 
eallarias,    zur    Erläuterung    des    Verhaltens    der 
Spinalnerven -Wurzeln    und   der    dorsalen   Aeste 
der  Spinalnerven.     Vgl.  Seite  112.  113. 

T.   a.    T.   a.  Trunci  anteriores  der  Spinalnerven. 

(i.  2.  G.  2.  Ganglion  spinale  der  hinteren  ventralen 
Wurzel. 

fi.   I.  G.   1.  Ganglion  spinale   der  hinteren  dorsalen 
Wurzel. 
ii.  )i.  d.  Radix  posterior  dorsalis. 

*  *  *     Radix  anterior  dorsalis. 

R.  m.    Rami    niusculares    der     dorsalen     .\este    der 
Spinaluerven. 

ß.  e.   Rami   communicantes   zwischen   den    dorsalen 
Aesten  der  Spinalnerven. 

T.  l.  Truncns  lateralis  Nervi  trigemini,  in  welchen 
die  dorsalen  Aeste  der  Spinalnerven  zuletzt  ein- 
gehen und  der  den  aufsteigenden  Flossenzweigen 
Ursprung  gibt. 
Vig,  3.  Ein  Segment  der  Wirbelsäule  des  Störs: 
Accipenser  Sturio,  um  die  Anstrittsstellen  der 
Spiualnervenwurzeln zu  demonstriren. Vgl  Seite  1 15. 

V.  Scheide  der  Chorda  dorsalis. 

C.  a.  Vordere  Wirbelbogenschenkel. 

C  ji.  Hintere  oder  obere  Wirbelbogenschenkel. 

-v.  Dornfortsätze. 
*  Erster  Schaltknorpel. 

*  *  Zweiter  Schaltknorpcl. 

Die   Austrittsstellen   der   Spinalnerven -Wurzeln   sind 
durch  schwarze  Punkte  bezeichnet. 
■Tig«  i,  Segment  der  Wirbelsäule  von  Spinax  acanthias, 
um    die  Austrittsstcllen  der  Spinalnerven-Wurzeln 
zu  demonstriren.     Vgl.  Seite  115. 

1.  Eigentlicher     oberer     Bogenschenkel.      Cartilago 
intercruralis.     Müller. 

2.  Schallstück.     Cartilago  cruralis.     Müller. 

Die  Austrittsstellen  der  Spinalnerven- Wurzeln  sind 
durch  dunkele  Punkte  bezeichnet. 
■Tig.  S,  G  und  3  dienen  zur  Erläuterung  des  Ver- 
haltens der  beiden  Spinalnerven  -  Wurzeln  von 
Accipenser  und  Spinax,  sowol  zu  einander,  als 
zu  ihren  Aesten.     Vgl.  Seite  118. 

Fig.  5  und  6  betreffen  den  Stör, 

R.   a.  Vordere  Wurzel. 

R.  />.  Hintere  Wurzel. 


G.   t.  Ganglion  spinale. 

7'.  lt.  Truncus  anterior  s.  ventralis  des  Spinalnerven. 

T.  il.  Truncus  posterior  s.  dorsalis  desselben. 

/{.  c.  Ramus  comniunicans  von  der  vorderen  Wurzel 
zur  Zusammensetzunff  des  Truncus  dorsalis,  der 
ausserdem  einen  Antheil  von  Fasern  der  hinteren 
Wurzel  direcl  aus  dem  Ganglion  empfängt. 

Fig.  5  stellt  einen  Fall  dar,  wo  ein  einziger  Truncus 
dorsalis  entsteht,  wie  dies  Regel  ist; 

Fig.  6  dagegen  ist  gegeben,  um  die  seltenere  Be- 
dingung des  Vorhandenseins  zweier  Rami  dorsales 
darzustellen,  wie  ich  sie  nur  einmal  beobachtete. 

Fig.  7.  Von  Spinax  acanthias. 

Die  Bezeichnung  ist  wesentlich  dieselbe. 

iS.  »1.  bezeichnet  einen  direct  aus  der  vordem  Wurzel 

entspringenden   Nervenast  für   den   Scitenmuskel. 

Flg.     8    dient    zur    Erläuterung    des    Verhaltens    des 

N.   sympathicus   beim    Stör    (Accipenser    Sturio). 

Vgl.  Seile  133. 

n.  R.  Nieren. 

A.  A.  Aorta. 

1.  2.  ö.  4.  Veuae  branchialcs. 

A.  a.  Arteria  axillaris.  Die  rechte  gibt  eine  dünne 
Arteria  renalis  ab. 

A.  c.  Arteria  coeliaco-mesenterica. 

T.  t.  Truncus  terminalis:  Grenzstrang  des  N.  sym- 
pathicus, liegt  eingebettet  in  der  Substanz  der 
Niere. 

/}.  s.  R.  s.  Wurzeln  des  N.  splanchnicus. 

T.  sp.  Truncus  splanchnicus,  der  die  Arieria  coeliaco- 
mesenterica  begleitet. 

/{.  h.  Rami  branehiales  vom  Sympathicus. 

R.  c,   V.  Ramus  conununicans  cum  Nervo  vago. 
F'ig'.    9    und    lO.      Theilungen   von  breiten  Nerven- 
primitivröhren  in  den  Nervenästen. 

Fig.  9.  Aus  einem  Aste  des  N.  oculorum  motoiius 
des  Hechtes. 

Fig.  10.  Aus  einem  Rückennerven  von  Alosa  vulgaris. 

1.  Primitivnervenröhre. 

2.  3.  Secundäre  Röhren. 

*  Charakteristische,  niemals  vermisste  Einschnürung 
vor  der  Theiluugsstelle. 

Wig.  II.  Ganglienkörper  aus  dem  Ganglion  N.  trigemini 
des  Hai,  von  welchem  anscheinend  drei  Primi- 
tivröhren ausgehen      Vgl.  Seite  148 — 149. 

F'ig.  J3.  Zwei  Ganglienkörper,  sehr  nahe  aneinander 
gelegen,  welche  in  einer  und  derselben  Primitiv- 
röhre gewisserniaasscn  eingebettet  liegen.  Mit 
aller  möglichen  Sicherheit  beobachtet  im  Ganglion 
N.  trigemini  des  Hai  (Spinax  acanthias).  Vgl. 
Seite  149. 

^Fünfte   Tafel. 

Zur  Erläuterung  des  N.  sympathicus. 

F'ig-.  J .  Schcdelbasis  von  Cydopterus  lumpus  mit  den 
Kiemenvenen  und  dem  Anfange  der  Aorta,  so 
wie  dem  Kopllheilc  des  N.  sympathicus. 

20* 
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I.  2.  o.  Kiemenvenen. 
A.     Aorta. 

^1.  c.  Aiteiia  coeliaco-mesenteiica. 

IM.  i.  deutet  die  Austrittsslelle  des  Nervus  tiigeminus 
cum  faciali  an. 

A'.  g.  Austrittsslclle  des  Ker\'us  glossopharyngeus. 

R.  a.  dessen  Ramus  anterior. 

Ji.  h.  dessen  Banius  branehialis. 

N.  V.  Austrittsstelle  des  Nervus  vagus. 

ft.  b.  dessen  Kiemenäsle, 

R.  a.  Ranii  anteriores  der  Spinalnerven. 

Der  bogenlörmige  Kopftlieil  des  Grenzstranges,  so 
wie  die  in  ihn  eintretenden  Wurzeln  von  den 
Spinalnerven  sind  nicht  besonders  bezeichnet. 

0,  c.  Ganglion  coeliacum. 

JV.sp.  Nervi  splanchnici,  welche  die  Ai-teria  coeliaco- 

mesenterica  begleiten. 
T.   t.  Rumpltheil  des  Grenzstranges. 
Fig.    3.     Schedelbasis   von   Gadus   callarias    mit    den 
Kiemenvenen    und   dem   Anlange   der   Aorta ,   so 
wie  dem  Kopftheile  des  N.  synipathicus. 

1.  a.  3.  4.  Kiemenvenen. 
^.    Aorta. 

A.  a.  Arteria  axillaris. 
A.  c.  Arteria  coeliaco-mesenterica. 
.V.  ;i.  Nervus  palatinus. 
X.    t.  Nervus  trigeminus  cum  l'aciali. 
N.  tf.  Nervus  glossopharyngeus. 
it.  a.  Sein  Ramus  anterior. 
A'.  V,  Nervus  vagus. 

T.  b.  1.  Sein  Truncus  branehialis  primus. 
R.   I.  V.  Ramus  intestinalis  Nervi  vagi. 
R.  s.  i.  Nervus  spinalis  primus. 
T.   t.  Truncus  terminalis  Synipathici. 
O.  c.  Ganglion  coeliacum. 
X.  sji.  Nervi  splanchnici. 
JPig.   3.    Theil   der    Schedelbasis  des    Lachs   (Salmo 

salar)    mit   den   Kiemenvenen   und   dem  Anfange 

der  Aorta   und   dem  Kopftheile   des  Sympathicus. 

Vgl.  Seile  137. 
i.  2.  5.  4.  Kiemenvenen. 
A.    Aorta. 
A.  c.  Arteria  coeliaco-mesenterica. 
*     Austrittsstelle  des  N.  vagus. 
*  *   Austrillsstelle  des  N.  glossopharyngeus. 
*  *  *  Austrittsstelle  des  N,  facialis. 
T.    t.  Grenzstrang   des    N.   sympathicus,    neben   der 

Aorta  gelegen. 
N,  sp.  Nervi  splanchnici. 
R.  b,  s.  Rami  branchiales  synipathici. 
Vig,  #.  Schematische  Darstellung  des  Circuluscephali- 

cus  und  dcsAorten-Aiifanges  vonScombersconibrus. 


C.  c.  Circulns  cephalicus. 

1.  2,  o.  4.  Kiemenvenen, 
A.    Aorta. 

A.  c,  Arteria  coeliaco-mesenterica. 
Vig.  S.    Zur    Erläuterung  des    Verhaltens   des    Sym- 
pathicus bei  Scoraber  scombrus.     Seite  139. 

X.  f.  Austretender  Nervus  facialis. 

X.  </.  Austretender  Nervus  glossopharyngeus. 

X.  II.  Austretender  Nervus  vagus. 

R.  «.  sp.  Der  Kopftheil  des  Nervus  sympathicns,  als 
Wurzel  des  Nervus  splanchnicus  sieh  fortsetzend 
zum  Ganglion  coeliacum. 

G.  c,  Ganglion  coeliacum. 

G.  /.  Ganglion  des  Grenzstranges  vom  zweiten 
Spinalnerven. 

G.  2.  Ganglion  des  Grenzstranges  vom  dritten  Spinal- 
nerven. 

X.  Ramus  communicans  von  diesem  Ganglion  zum 
Ganglion  coeliacum. 

T.   t.  Anfang  des  Rumpflheiles  des  Grenzstranges. 

X.sp.  Nervi  splanchnici  aus  dem  Ganglion  coeliacum. 
■'"'ig.    6.    Zur    Erläuterung   der    Ganglien   des   Ramus 
intestinalis  Vagi  und  des  Ganglion  coeliacum  bei 
Belone.     Vgl.  Seite  91  und  Seite  139. 

a.  Ramus  intestinalis  Nervi  vagi  der  rechten  und 
linken  Seite. 

b.  Ramus  splanchnicus  Nervi  sympathici  der  rechten 

und  linken  Seite. 

c.  Aufsteigender     sympathischer     Ast    zum    hinleren 

Bogen  des  Circulus  cephalicus. 

d.  d.  Rechtes  und  linkes  Ganglion  des  R.  intestinalis 
N.  vagi. 

c.   e.  Zweige  für  den  Magen  aus  dem  Ganglion. 
•      f.  Linkes  Ganglion  coeliacum. 

y.  Gangliöser  Ramus  communicans  aus  dem  linken 
Ganglion  coeliacum  zum  rechten. 

/«.  Rechtes  Ganglion  coeliacum. 

I.  Verbindungsast  zwischen  dem  linken  Ganglion  in- 
testinale Nervi  vagi  und  dem  Truncus  splanchnicus. 

k.  Ramus  intestinalis  Vagi  aus  dem  linken  Ganglion 
in  den  rechten  gemeinsamen  Stamm  übergehend. 

l.  Ramus  intestinalis  der  rechten  Seite  aus  dem 
Ganglion  hervortretend. 

m.  Truncus  splanchnicus  communis. 

n.  Gemeinsamer  Eingeweidenervenstamm  ,  hervor- 
gegangen aus  der  Verbindung  des  Truncus  splanch- 
nicus mit  den  Aesten  des  Vagus. 

.V.  Ramus  communicans  zwischen  dem  Ganglion  coe- 
liacum und  dem  Ganglion  des  Vagus. 

o.  Aeste  aus  dem  linken  Ganglion  Vagi. 

;).  p.  Plexus  splanchnici. 
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